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DOCUMENTS  ET  COMPTES  RENDUS 


STATUTS 

Article  1".  —  H  est  constitué  à  Bruxelles  une  association  qui 
prend  le  nom  de  Société  scientifique  de  Bruxelles,  avec  la  devise  : 
«  Nulla  unquam  inter  fidem  et  rationem  vera  dissensio  esse 
potest  (*).  » 

Art.  2.  —  Cette  association  se  propose  de  favoriser,  confor- 
mément à  Tesprit  de  sa  devise ,  Tavancemenl  et  la  diffusion  des 
sciences. 

Art.  5.  —  Elle  publiera  annuellement  le  compte  rendu  de 
ses  réunions,  les  travaux  présentés  par  ses  membres,  et  des  rap- 
ports sommaires  sur  les  progrès  accomplis  dans  chaque  branche. 

Elle  tâchera  de  rendre  possible  la  publication  d*une  revue  des- 
tinée à  la  vulgarisation  (^). 

Art.  4.  —  Elle  se  compose  d'un  nombre  illimité  de  membres, 
et  fait  appel  à  tous  ceux  qui  reconnaissent  l'importance  d'une 
culture  scientifique  sérieuse  pour  le  bien  de  la  société. 


(1)  CoDSt  de  Fid.  cath.  G.  IV. 

(*j  Depuis  le  mois  de  janvier  iS77,  cette  revue  parait,  par  livraisons  trimestrielles,  sous 
le  titre  de  Revue  des  questions  scientifiques.  Elle  forme  chaque  année  deux  folumes  in-S» 
de  700  pages.  Prix  de  l'abonnement  :  20  francs  par  an  pour  tous  les  pays  de  l'Union  pos- 
tale. Les  membres  de  la  Société  scientifique  ont  droit  à  une  réduction  de  25  pour  cent. 

IV.  a 


Art.  5.  —  Elle  est  dirigée  par  un  Conseil  de  vingt  membres, 
élus  annuellement  dans  son  sein.  Le  Président,  les  Vice-Prési- 
dents, le  Secrétaire  et  le  Trésorier  font  partie  de  ce  Conseil. 
Parmi  les  membres  du  Bureau,  le  Secrétaire  et  le  Trésorier  sont 
seuls  rééligibles. 

Art.  6.  —  Pour  être  admis  dans  l'association,  il  faut  être 
présenté  par  deux  membres.  La  demande,  signée  par  ceux -ci,  est 
adressée  au  Président,  qui  la  soumet  au  Conseil.  L'admission 
n'est  prononcée  qu'à  la  majorité  des  deux  tiers  des  voix. 

L'exclusion  d'un  membre  ne  pourra  être  prononcée  que  pour 
des  motifs  graves  et  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres  du 
Conseil. 

Art.  7.  —  Les  membres  qui  souscrivent,  à  une  époque  quel- 
conque, une  ou  plusieurs  parts  du  capital  social,  sont  membres 
fondateurs.  Ces  parts  sont  de  500  francs.  Les  membres  ordinaires 
versent  une  cotisation  annuelle  de  15  francs,  qui  peut  toujours  être 
rachetée  par  une  somme  de  150  francs,  versée  une  fois  pour  toutes. 

Le  Conseil  pourra  nommer  des  membres  honoraires  parmi  les 
savants  étrangers  à  la  Belgique. 

Les  noms  des  membres  fondateurs  figurent  en  tête  des  listes 
par  ordre  d'inscription,  et  ces  membres  reçoivent  autant  d'exem- 
plaires des  publications  annuelles  qu'ils  ont  souscrit  de  parts  du 
capital  social.  Les  membres  ordinaires  et  les  membres  honoraires 
reçoivent  un  exemplaire  de  ces  publications. 

Tous  les  membres  ont  le  même  droit  de  vote  dans  les  Assem- 
blées générales. 

Art.  8.  —  Chaque  année,  il  y  a  trois  sessions.  La  principale 
se  tiendra  dans  la  quinzaine  qui  suit  la  fête  de  Pâques,  et  pourra 
durer  quatre  jours.  Le  public  y  sera  admis  sur  la  présentation 
de  cartes.  On  y  lit  les  rapports  annuels ,  et  l'on  y  nomme  le 
Bureau  et  le  Conseil  pour  Tannée  suivante. 

Les  deux  autres  sessions  se  tiendront  en  octobre  et  en  janvier. 

Elles  pourront  durer  deux  jours,  et  auront  pour  objet  princi- 
pal de  préparer  la  session  de  Pâques. 


Art.  9.  —  Lorsqu'une  résolution,  prise  dans  rAssemblée 
générale,  n'aura  pas  été  délibérée  en  présence  du  tiers  des 
membres  de  la  Société,  le  Conseil  aura  la  faculté  d'ajourner  la 
décision  jusqu'à  la  prochaine  session  de  Pâques.  La  décision  sera 
alors  définitive,  quel  que  soit  le  nombre  des  membres  présents. 

Art.  10.  —  La  Société  ne  permettra  jamais  qu'il  se  produise 
dans  son  sein  aucune  attaque,  même  courtoise,  à  la  religion 
catholique,  ou  à  la  philosophie  spiritualiste  et  religieuse. 

Art.  11.  —  Dans  les  sessions ,  la  Société  se  répartit  en  cinq 
sections  :  1.  Sciences  mathématiques,  IL  Sciences  physiques, 
IIL  Sciences  naturelles,  IV.  Sciences  médicales,  V.  Sciences  éco^ 
nomiques. 

Tout  membre  de  l'association  choisit  chaque  année  la  section 
à  laquelle  il  désire  appartenir.  Il  a  le  droit  de  prendre  part  aux 
travaux  des  autres  sections  avec  voix  consultative. 

Art.  12.  —  La  session  comprend  des  séances  générales  et  des 
séances  de  section. 

Art.  13.  —  Le  Conseil  représente  l'association.  Il  a  tout  pou- 
voir pour  gérer  et  administrer  les  affaires  sociales.  Il  place  en 
rentes  sur  TËtat  ou  en  valeurs  garanties  par  l'État  les  fonds  qui 
constituent  le  capital  social. 

Il  fait  tous  les  règlements  d'ordre  intérieur  que  peut  nécessiter 
Texécution  des  statuts,  sauf  le  droit  de  contrôle  de  l'Assemblée 
générale. 

H  délibère,  sauf  les  cas  prévus  à  l'article  6  ,  à  la  majorité  des 
membres  présents.  Néanmoins,  aucune  résolution  ne  sera  valable 
qu'autant  qu'elle  aura  été  délibérée  en  présence  du  tiers  au  moins 
des  membres  du  Conseil  dûment  convoqué. 

Art.  14.  —  Tous  les  actes ,  reçus  et  décharges  sont  signés 
par  le  Trésorier  et  un  membre  du  Conseil,  délégué  à  cet  effet. 

Art.  15.  —  Le  Conseil  dresse  annuellement  le  budget  des 
dépenses  de  Passociation  et  présente  dans  la  session  de  Pâques  le 


compte  détaillé  des  recettes  et  dépenses  de  l'exercice  écoulé. 
L'approbatioD  de  ces  comptes,  après  exameo  de  TAssemblée,  lui 
donne  décharge. 

Art.  16.  —  Les  statuts  ne  pourront  être  modifiés  que  sur  la 
proposition  du  Conseil,  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres 
votants,  et  dans  l'Assemblée  générale  de  la  session  de  Pâques. 

Les  modifications  ne  pourront  être  soumises  au  vote  qu'après 
avoir  été  proposées  dans  une  des  sessions  précédentes.  Elles 
devront  figurer  à  Tordre  du  jour  dans  les  convocations  adressées 
à  tous  les  membres  de  la  Société. 

Art.  17.  —  La  devise  et  l'article  10  ne  pourront  jamaisétre 
modifiés. 

En  cas  de  dissolution,  l'Assemblée  générale,  convoquée  extra- 
ordinairement,  statuera  sur  la  destination  des  biens  appartenant 
à  l'association.  Cette  destination  devra  être  conforme  au  but 
indiqué  dans  l'article  2. 
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S.  S.  LE  PAPE  LÉON  XIII 

AU   PRÉSIDENT    ET   AUX    MEMBRES 
DE   LA    SOCIÉTÉ    SCIENTIFIQUE   DE   BRUXELLES. 


DilecHs  Filiis  Praesidi  ac  Membris  Societatis  Scientificae 

Bruxellis  constitutae. 

LEO  PP.  XIIÏ. 

DiLECTl  FiLll  SALUTEM  ET  APOSTOLICAM  BENEDICTIONEM. 

Gratae  Nobis  advenerunt  litterae  vestrae  una  cum  Annalibus  et 
Quaestionibus  a  vobis  editis,  quas  in  obscquentissimum  erga  Nos  et 
Apostolicam  Sedera  pietatis  testinionium  obtulistis.  Libenter  sane 
agnovimus  Societatem  vestram  quae  a  scientiis  sibi  nomen  fecit,  et 
quae  tribus  tantum  abhinc  annis  laetis  auspiciis  ac  lesu  Christi 
Vicarii  benedictione  Bruxellis  constituta  est,  magnum  iam  incremen- 
tum  cepisse,  et  uberes  fructas  polliceri.  Profecto  cum  infensissimi 
relligionis  ac  veritatis  hostes  nunquam  désistant,  imo  magis  magisque 
studeant  dissidium  rationem  inter  ac  fidem  propugnare,  opportunum 
est  ut  praestantes  scientia  ac  pietate  viri  ubique  exurgant,  qui  Eccle- 
siae  doctrinis  ac  documentis  ex  animo  obsequentes,  in  id  contendant, 
ut  demonstrent  nvllam  unquam  inter  fidem  et  rationem  veram  dis- 
sensionem  esse  posse;  quemadmodum  Sacrosancta  Vaticana  Synodus 
constantem  Ecclesiae  et  Sanctorum  Patrum  doctrinam  affirmans, 
declaravit  Gonstitutione  IV*  de  fide  catholica.  Quapropter  gratula- 
mur  quod  Societas  vestra  hune  primo  finem  sibi  proposuerit,itemque 
in  statut is  legem  dederit,  ne  quid  a  sociis  contra  sanam  christianae 
philosophiae  doctrinam  committatur;  simulque  omnes  hortamur  ut 


nunqaam  de  egregio  eiusmodi  laudis  tramite  deflectant,  atque  ut 

toto  animi  nisu  praestitutum  Societatîs  finem  praeclarîs  exeniplis  ac 

scriptis  editis  continuo  assequi  adnitantur.  Deum  autem  Optimum 

Maximum  precamur,  ut  vos  omnes  caelestibus  praesidiis  confirmet 

ac  muniat:  quorum  auspicem  et  Nostrae  in  vos  benevolenliae  pignus, 

Apostolicam  benedictionem  vobis,  dilecti  filii,  et  Societati  vcstrae  ex 

auimo  impertimur. 

Datum  Romae  apud  S.  Petrum  die  15.  lanuarii  1879.  Pontificatus 

Nostri  Ânno  Primo. 

Léo  P  p.  Xllf. 


A  nos  chers  fils,  le  Président  et  les  Membres  de  la  Société 

scientifique  de  Bruxelles, 

LÉON  XIII  PAPE. 

Chbrs  fils,  salut  et  bénédiction  apostolique. 

Votre  lettre  Nous  a  été  agréable,  ainsi  que  les  Annales  et  les  Ques- 
tions publiées  par  vous  et  offertes  en  témoignage  de  votre  piété 
respectueuse  envers  Nous  et  le  Siège  apostolique.  Nous  avons  vu 
réellement  avec  plaisir  que  votre  Société,  qui  a  adopté  le  nom  de 
Société  scientifique,  et  s'est  constituée  à  Bruxelles,  depuis  trois  ans 
seulement,  sous  d'heureux  auspices  avec  la  bénédiction  du  Vicaire 
de  Jésus-Christ,  a  déjà  pris  un  grand  développement  et  promet  des 
fruits  abondants.  Certes  puisque  les  ennemis  acharnés  de  la  religion 
et  de  la  vérité  ne  se  lassent  point  et  s  obstinent  même  de  plus  en 
plus  à  proclamer  l'opposition  entre  la  raison  et  la  foi,  il  est  opportun 
que  partout  surgissent  des  hommes  distingués  par  la  science  et  la 
piété,  qui,  attachés  de  cœur  aux  doctrines  et  aux  enseignements  de 
rÉglise,  s'appliquent  à  démontrer  qu'il  ne  peut  jamais  exister  de 
désaccord  réel  entre  la  foi  et  la  raison,  comme  Ta  déclaré,  dans  la 
Constitution  IV  de  fide  catholica,  le  saint  concile  du  Vatican  affirmant 
la  doctrine  constante  de  TÉglise  et  des  saints  Pères.  C'est  pourquoi 
Nous  félicitons  votre  Société  de  ce  qu'elle  s'est  d'abord  proposé  cette 
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^n,  et  aussi  de  ce  qu'elle  a  mis  dans  les  Statuts  un  article  défendant 
à  ses  membres  toute  attaque  aux  saines  doctrines  de  la  philosophie 
chrétienne;  et  en  même  temps  Nous  les  exhortons  tous  à  ne  jamais 
s'écarter  de  la  voie  excellente  qui  leur  vaut  un  tel  éloge,  et  à  pour- 
suivre continuellement  de  tout  l'effort  de  leur  esprit  l'objet  assigné 
à  la  Société^  par  d'éclatants  exemples  et  par  leurs  publications.  Nous 
prions  Dieu  très  bon  et  très  grand,  qu'il  vous  soutienne  tous  et  vous 
fortifie  du  céleste  secours  :  en  présage  duquel,  et  comme  gage  de 
Notre  bienveillance  envers  vous,  Nous  accordons  du  fond  du  cœur  à 
vous,  chers  fils,  et  à  votre  Société  la  bénédiction  apostolique. 
Donné  à  Rome,  à  Saint-Pierre,  le  15  janvier  1879,  l'an  1  de  notre 

Pontificat. 

LÉoif  XIII,  Papb. 


LISTES 

DES 


MEMBRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES. 


Liste  des  membres  fondateurs. 

S.  E.  le  cardinal  Dechamps,  archevêque  de.     .    .  Malines. 

François  de  Cannart  d'Hamale,  sénateur    .     .     .  Malines. 

Charles  Dessain Malines. 

Jules  VAN  Havre  (') Anvers. 

Le  chanoine  Maes  (') Bruges. 

L*abbë  A.  De  Leyn Bruges. 

Leirens-Eliaert,  sénateur Alost. 

Joseph  Saey Bruxelles. 

Frank  Gillis Bruxelles. 

Le  Ch"  DE  ScHOUTHEETE  DE  Tervarent,  vicc-prési- 
dent  du  Conseil  provincial  de  la  Flandre  orien- 
tale   Saint-Nicolas. 

Le  Collège  Saint-Michel Bruxelles. 

Le  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix Namur. 

Le  duc  d'Ursel,  sénateur  (*) Bruxelles. 

Le  P"  Gustave  de  Croy  ....         ....  Le  Rœulx. 

Le  O*  de  T'Serclaes Gand. 

Auguste  Duhont  de  Chassart  (') Mellet  (Hainaut). 

Charles  Hermite,  membre  de  Flnstitut  ....  Paris. 

(1)  Décédé. 
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L'École  libre  de  TImmaculée  Conception  ....  Vaugirard -Paris. 

L*École  libre  Sainte-Geneyièye Paris. 

Le  Collège  Saint-Servais Liège. 

Le  C**  DE  Bergetck Beveren-Waes. 

L*lustitut  Saint-Ignace Anvers. 

Philippe  Gilbert Louvain. 

Le  R.  P.  Provincial  de  la  Compagnie  de  Jésus  en 

Belgique Bruxelles. 

Le  Collège  d'ALOST Alost. 

Le  chanoine  de  Wouters Soignies. 

Antoine  d*Abbadie,  membre  de  Tlnstitut    .     .     .  Paris. 

S.  E.  le  cardinal  Haynald,  archevêque  de  Ralocsa 

et  Bacs Kalocsa  (Hongrie). 

S.  E.  Mgr  S.  Vannutelli,  nonce  apostolique    .     .  Bruxelles. 


Lisle  des  membres  honoraires. 

Le  P''*  B.  BoNCOMPAGNi,  de  l'Académie  pontificale 

des  Nuovi  Lincei Rome. 

Antoine  d'Abbadie,  membre  de  l'Institut    .     .     .  Paris. 

Charles  Herhite,  membre  de  l'Institut  ....  Paris. 

Victor  Puiseux,  membre  de  l'Institut     ....  Paris. 

Joachim  Barrande Prague. 

Le  général  Newton New- York. 

Le  docteur  Foerster Aix-la-Chapelle. 

Le  R.  P.  Perry,  S.  J.,  de  la  Société  royale  de 

Londres Stonyhurst. 

A.  DE  Lapparent Paris. 

A.  Barré  de  Saint- Venant,  membre  de  l'Institut  .  Paris. 

A.  Béchamp Lille. 

F.  Lb  Play Paris. 
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Liste  générale  des  membres  de  la  Société  scientifique 

de  Bruxelles. 


d'âbbadie  (Antoine),  membre  de  l'Institut,  i!20,  rue  du  Bac.  — 

Paris;  ou  Âbbadia  par  Hendaye  (Basses-Pyrénées  — 
France). 

Abbeloos  (Chanoine),  docteur  en  théologie,  curé  de  Duffel  (Anvers). 

A  DAN  DE  Yarza  (Ramon),  ingénieur  des  mines,  19,  rue  de  Bidebar- 

rieta.  —  Biibao  (Espagne). 

Agie  (Gustave),  rue  de  TAmman.  —  Anvers. 

Albear  t  Lara  (Brigadier  D.  Francisco),  ingénieur,  directeur  du  canal 

de  Vento.  —  La  Havane  (Cuba). 

Alcolado,  s.  J.  (R.  P.),  professeur  d'analyse,  Colegio  dei  Pasage.  — 

La  Guardia.  Pontevedra  (Espagne). 

Alexis,  M,  G.  (Frère) ,  27;  rue  Oudinot  —  Paris. 

Alfageme  (José),  catedrâtico  de  Fisica  y  Quimica  en  el  Instituto.  -- 

Santiago  (Espagne). 

Almain-de  Hase,  architecte,  i  57,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

Almera  (Abbé  Jaime),  profesor  de  Geologia  en  el  Seminario  de  Bar- 

celoua  (Espagne). 

Andr^  (J-B.),  ingénieur,  18,  rue  de  la  Fausse- Porte.  —  Givet 

(Ardennes  —  France). 

Anschutz  (D^  F.),  professeur  de  mathématiques  au  gymnase  de 

Neuburg  A.  D.  (Bavière). 

DE  Aranzeta  (Pedro),  Gefe  ingeniero  del  Ferro-Carril  compostelano, 

6,  rua  Nueva.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 

Arcelin  (Adrien),  secrétaire  perpétuel  de  l'académie  de  Mâcon,  6,  rue 

Lamartine.  —  Mâcon  (Saône-et-Loire  —  France). 

Arson,  ingénieur,  chef  du  service  des  usines  de  la  Compagnie  pari- 
sienne du  gaz,  40,  rue  de  Bourgogne.  —  Paris. 

AscHMAN  (Camille),  pharmacien,  préparateur  au  laboratoire  de  chimie 

générale  de  l'Université,  10,  rue  des  Moutons.  — 
Louvain. 
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D*AspiiBifOifT-LTNDBN  (O  Charles),  château  d'Haldnnes  par  Andenne 

(Namur). 

AuGiBR,  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université  catholique. 

—  Lille  (Nord  —  France). 

D*Ai7XY  DE  Launois  (O*  Mb.),  rue  du  Lombard.  —  Mons. 

Bagubt  (Charles),  avocat,  receveur  de  TUniversité,  6,  rue  des  Joyeuses 

Entrées.  —  Louvain. 

Barcia  Caballbro  (Juan),  Avudante  de  Gases  pràcticas  de  Anatomia 

de  la  Universidad,  Puerta  de  la  Pena,  iO.  —  Santiago 
(Espagne). 

Bardin  (Abbé  Louis),  i3,  rue  d'Anjou.  —  Angers  (Maine-et-Loire  — 

France). 

Bakeel  (Charles),  avocat,  5f 7,  avenue  Brugmann.  —  Ixelles. 

Barpp  (Frédéric),  400,  Abbey  Boad,  Kilburn.—  Londres  (Angleterre). 

Bakrande  (Joachim),  419,  Choteksgasse,  Kleinseite.  —  Prague. 

DE  LA  Barre  BoDS!fHAV  (Ch.),  Botherwas,  Hereford  (Angleterre). 

Batle  (Emile),  professeur  à  TÉcole  des  mines,  63,  boulevard  Saint- 
Michel.  —  Paris. 

Beaixocrt  (Abbé  Léopold),  curé  des  Ècaussinnes  d'Engfaien. 

Beacvois  (.\bbé),  inspecteur  canlonal  de  renseignement  primaire,  me 

des  Navets.  —  Anvers. 

B^RAVP,  do\xn  de  la  faculté  de  médecine  de  TUniversité  catholique, 

8,  rue  Beauharnais.  —  Lille  ^Nord  —  France). 

Bi^RAVP  (Joseph),  professeur  i^  TUniversité,  8,  rue  Beauhamais.  — 

Lille  (Nord  —  France). 

BccEERS  (Auguste),  avocat  «  rue  Gérard.  —  \Voluve>Saint-Lambert. 

BcLLEPROiD  (Victor)  «  15,  rue  Hors  Ch;&teau.  —  Liège. 

Bkllevaxs  (Chariesk  comptable,  marché  aux  Œufs.  —  Anvers. 

Bklpaire  (Théodore),  ingénieur  en  chef  du  service  provinciaL  ^,  me 

Ituillaume  Tell.  —  Gand. 

HE  BÉ^Atift,  S.  J.  (B.  P.),  18.  rue  Lhomond.  —  Parts. 

DE  BcR«ETtE  (C*),  cMteau  de  Beveren-Waes  (Flandre  orientale). 

Berlecr  (Adolphe),  ingénieur.  17,  fauboui^  Saint-Laurent.  —  Uège. 

Bernarimn  (MonsieurV  conservateur  du  Musée  commercial-industriel, 

au  Pensionnat,  —  Melle  (Flandre  orient). 
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Bertrand  (Dieudonnc),  docteur  en  médecine.  —  Dinant. 

Bertrand  (Léon),  20,  place  Loix.  —  Bruxelles. 

Beslay  (François),  rédacteur  en  chef  du  Français^  6,  rue  de  Seine.  — 

Paris. 

DE  Béthune  (M'«),  2,  rue  d'Egmont.  —  Bruxelles. 

Béthune-Éliaert  (B""),  sénateur,  rue  du  Pont.  —  Alost. 

Bêthune  (Mgr.  Félix),  rue  d'Argent.  —  Bruges. 

DE  Beughek  (V**),  2i,  rue  de  la  Science.  —  Bruxelles. 

BiCHOT  (Abbé),  professeur  au  Pctil-Sémiuairc ,  19,  rue  N.-D.  des 

Champs.  —  Paris. 

DE  BiESME  (V^«>*«  Julie),  château  de  Cruyshautem  (Flandre  orientale). 

de  BiOLLEY  (V^*  Joseph).  —  Verviers. 

BivoRT  (Alfred).  —  Fontaine-rÉvéque. 

Blas  (Gh.),  professeur  à  TUniversité,  de  l'Académie   royale   de 

médecine.  —  Louvain. 

Blondel  (Alfred),  ingénieur,  rue  du  Gouvernement.  —  Mons. 

DE  LA  Boëssière-Thiennes  (M"),  25,  rue  aux  Laines.  —  Bruxelles;  ou 

château  de  Lombise  par  Lens  (Hainaut). 

BoNAUis  (Florimond),  ingénieur.  —  Jambes  (Namur). 

BoNCOMPAGNi  (P"''  B.),  de  l'Académie  pontificale  des  Nuovi  Lincei, 

palazzo  Piombino,  piazza  Golonna.  —  Rome. 

BoNNEViE  (Auguste),  ingénieur,  rue  Saint- Antoine. — Roubaix  (Nord — 

France). 

BoNNEViE  (Victor),  avocat,  71,  rue  de  Cologne.  —  Bruxelles. 

DE  BoRCHGRAVE  (Julcs),  doctcur  cn  droit  et  en  sciences  politiques  et 

administratives,  24,  rue  d'Idalie.  —  Bruxelles. 

DE  BoRMAN  (Ch""  Camille),  membre  de  la  députation  permanente  du 

Limbourg.  —  Schalkhoven  par  Bilsen  (Limbourg). 

BoRRE  (P.),  avocat,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 

BosMANS  (Abbé  Jules),  79,  rue  de  Louvain.  —  Bruxelles. 

Bossu  (Abbé  L.),  professeur  à  l'Université,  rue  de  Namur.— Louvain. 

BoucHAUD  (Docteur),  professeur  à  l'Université  catholique,  hospice 

Lommelet,  Marquette.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Boulangé  (Abbé),  hydrogéologue.  —  Boitsfort  (Brabant). 
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Boulât  (Âbbë),  professeur  à  TUniversitë  catholique,  5,  rae  de  Bou- 
logne. —  Lille  (Nord  —  France). 

DE  BouNAM  DE  Rycrholt  (B*""),  château  de  Grathem  par  Ruremonde 

(Pays-Bas). 

BouQUiLLON  (Abbé  Th.)»  professeur  à  l'Université  catholique,  70,  rue 

Royale.  —  Lille  (Nord  —  France). 

BouRDEAU  (Abel),  médecin  de  bataillon  au  9°"  régiment  de  ligne, 

105,  rue  de  Tirlemont.  —  Louvain. 

Bourg  (Victor),  ingénieur  des  mines.  —  Bois-du-Luc,  par  Houdeog 

(Hainaut). 

Bourgeois  (Jules),  docteur  en  médecine.  —  Flénu  (Hainaut). 

DE  BousiES  {C^  Adhémar),  rue  d'Havre.  —  Mons. 

DU  Boys  (Paul),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  —  Valence-sur- 
Rhône  (Drôme  —  France). 

Brabandt  (Louis),  46i,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 

Braeckvan-Vydt  (J.-E.),  membre  du  conseil  provincial  de  la  Flandre- 
Orientale.  —  Tamise. 

Braet  (Gustave),  élève  du  génie  civil,  rue  Saint-Georges.  —  Gand. 

Branly  (Edouard),  professeur  à  l'Université  catholique,  49,  rue  Gay- 

Lussnc.  —  Paris. 

Brants  (V.),  professeur  à  l'Université,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 

Brasseur  ,  docteur  en  médecine ,  66 ,  rue  Saint-Séverin.  —  Liège. 

Brassine  (J.-J.),  colonel  du  C*  régiment  de  ligne.  —  Anvers. 

Braun,  s.  J.  (R.  p.).  directeur  de  l'Observatoire  de  Kalocsa  (Hongrie). 

Breithof  (N.),  professeur  à  l'Université,  52,  rue  du  Canal.  —  Lou- 
vain. 

Brêmen  (Alfred),  pharmacien,  2,  rue  Louvrex.  —  Liège. 

Bribosia,  docteur  en  médecine,  membre  de  l'Académie  royale  de 

médecine,  i6,  rue  Neuve.  —  Namur. 

de  Briey  (O*  Louis),  23,  rue  Joseph  IL  —  Bruxelles. 

Brifaut  (Armand),  docteur  en  droit,  4*2,  chaussée  de  Charleroy.  — 

Bruxelles. 

Broers  (Fr.),  docteur  en  droit,  conseiller  communal,  vieille  rue  de 

Bruxelles.  —  Malines. 
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Bruno  (Monsieur),  supérieur  du  Collège  de  la  Sainte-Trinitë.  —  Lou- 

vain. 

Bruylants,  professeur  à  TUniversité  catholique,  de  TÂcadéinie  royale 

de  médecine,  rue  de  Malines.  —  Louvain. 

DB  BuRLET  (Constantin),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  88,  avenue 

de  La  Plante.  —  Namur. 

BussoTTi,  S.  J.  (R.  P.).  —  Sestri  Ponente  (Piémont  —  Italie). 

DE  BussT  (L.),  directeur  des  constructions  navales.  —  Lorient  (Mor- 
bihan —  France). 

Cabré,  S.  J.,  (R.  P.  Antonio),  5,  calle  de  dos  Amigos.  —  Madrid 

(Espagne). 

Camauër  (Jules) ,  avocat.  —  Dinant. 

Campelo  (Abbé),  professeur  de  chimie  à  l'Université.   —   Séville 

(Espagne). 

DE  Cannart  d'Hamale  (François), sénateur,  2, rue  du  Poivre.  —  Malines. 

Cappellen  (Guillaume),  avocat,  4,  place  Marguerite.  —  Louvain. 

de  Caraman-Chimay  (P*«  Eugène),  iO,  rue  du  Parchemin.  —  Bruxelles; 

ou  Beaumont  (Hainaut). 

Carbonnelle,  s.  j.  (R.  P.),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques, 2i,  rue  des  Ursulines.  —  Bruxelles. 

Carlier  (Joseph),  élève-ingénieur,  42,  boulevard  de  Tirlemont.  — 

Louvain. 

Carnoy  (Abbé  J.-B.),  professeur  à  TUniversité,  121,  rue  Marie-Thé- 
rèse. —  Louvain. 

Carnoy  (Joseph),  professeur  à  TUniversité,  place  du  Peuple. — Louvain. 

Cartdyvels  (Mgr),  vice-recteur  de  l'Université.  —  Louvain. 

Cartcyvels  (Jules),  professeur  à  l'Université.  —  Louvain. 

Casares  (Antonio),  catedrélico  de  Quimica  y  rector  de  la  Universidad. 

—  Santiago  (Galice  —  Espagne). 

Castelein  (Edgar),  4,  place  Léopold.  —  Anvers. 

Cauwel  (Lucien),  ingénieur  directeur  de  la  Seigneurie  de  Wsetin 

(Moravie  —  Autriche). 
César  (Docteur),  i  4,  rue  Chaudronnerie—  Dijon  (Côle-d'Or  —  France). 
Cbaîipeadx,  administrateur  de  l'Université  catholique,  31,  rue  Négrier. 

—  Lille  (Nord  —  France). 


—  te  — 

CiunLKS  (Raymond),  substitut  du  procureur  du  roi,  6i,  rue  Dupont. 

—  Bruxelles. 

Charnbux,  rédacteur  de  VAmi  de  l'Ordre,  rue  de  la  Croix.  —  Namur. 

uu  CuASTBL  (€*•  Henri],  55,  rue  de  Trêves.  —  Bruxelles. 

(«UADTAHU,  doyen  de  la  faculté  des  sciences  de  l'Université  catho- 
lique, 3,  rue  Saint-Martin.  —  Lille  (Nord  —  France). 

r.uoNà,  8.  J.  (R.  P.),  18,  rue  Lhoraond.  —  Paris. 

Choykh  (Abbi^),  chanoine  honoraire,  i6,  rue  des  Bœufs.  —  Angers 

(Maine-et-Loire  —  France). 

Claks  (Charles),  41,  rue  des  Arts.  —  Bruxelles. 

CuKs  (Paul),  distillateur.  —  Tongres. 

CuisotN,  Mvonit,  place  Saint-Jean.  —  Liège. 

CoKNHAKTS  (AhlM^)«  profossour  À  rinstitut  Saint-Louis.  —  Bruxelles. 

(«O0KI.S  (J.-B.-llonri),  38,  longue  rue  de  THôpital.  —  Anvers. 

CottiIttiK  d'Alost.  --  AhK^t. 

CottiitiiK  Notrk-Damk  i>k  la  Paix.  —  Namur. 

OottitUK  Sai>t-Michki..  —  BruxeJles. 

Cott&^K  SAINr-SKUVAIS.  —  Lîègt\ 

CoutiN  (JtuKoph^  pharmacien.  —  GciMip|>e* 

OotMAMT  (Auliùuc),  aY\HHftl«  6(»\  ruc  dvs  Tanneurs*  —  Bruxelles. 

C^itMVN  yChanoinc).  ^  -  Namur. 

IUhu.»  ^Auyu^lc)»  iiig^nif^ur.  — *  Uerre. 

l\Hvr»AM  ^UmwV  ùi({^nieur.  -  -  Hibc<\^uri  (Ofee  —  France). 

Cotrii^YKii»  W5  SrtHkiK^vK  (AhW  Ch.)i  vic*irc  i  Sainlc-\V«UHir|:e.  — 

Cw5UM  ^l^ilf^^»  il^p^ui<^lr%  î^T»  chaiwk^  \lc  VWur|c«t  —  Bnuelles. 
C\w*iN  vU>.  |u\%ft>*MHir  j^  ^^tmTr5l^tl^.  *i.  rw  Lc%^(HUd.  —  Lourain. 

iNMshv««H\  -    IViivauU 
i^l^AMN^  V  v*V-ï  -KV.  ^v^Ml\\^w^r  j^  Tl  imx^nm^\  mw^lw  di^  )  A<iailc«iie 


\ 


—  Il  — 

CnoKAERT  (François),  235,  avenae  Louise.  —  Bruxelles. 

DE  Croy  (P"  Emmanuel).  —  Le  Rœulx. 

DE  Croy  (P"  Gustave).  —  Le  Rœulx. 

DE  Croy  (P''  Juste),  55,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles;  ou  Le  Rœulx. 

Gruyt  (Alexandre),  avocat,  40,  rue  Savaen.  —  Gand. 

Cuisinier  (Louis) ,  ingénieur.  —  Charleroy. 

Cdylits  (Jean),  docteur  en  médecine,  44,  boulevard  de  Waterloo.  — 

Bruxelles. 

Dallemagne  (Jules),  ingénieur.  —  Sclessin  (Liège). 

Daron  (Paul). —  Ânnevoie,  près  Dirïant. 

Dassonville-Lepée,  (A.),  rue  de  Bruges.  —  Menin. 

Dastot,  291,  rue  du  Progrès.  —  Bruxelles. 

Dautricourt  (Camille),  ingénieur,  place  du  Parc.  —  Bruges. 

Davodst  (Abbé),  curé-doyen  de  Brulon  (Sarthe  —  France). 

De  Baets  (Herman) ,  marché  aux  Grains.  —  Gand. 

Debaisieux,  professeur  à  l'Université.  —  Louvain. 

De  Beys  (Louis),  iO,  rue  Van  Maerlant.  —  Bruxelles. 

De  Blauwe  (Jean),  juge  de  paix,  Grand'Place.  —  Courtrai. 

De  Bontridder  (Fritz),  rue  de  Louvain  —  Vilvorde. 

Debras  (Abbé),  principal  du  Collège  de  Bellevue.  —  Dinant. 

De  Brouwer  (Abbé),  professeur  au  grand  Séminaire.  —  Bruges. 

De  Bruyn  (Léon),  membre  de  la  Chambre  des  Représentants,  bourg- 
mestre de  Termonde. 

De  Bruyn  (Tony),  juge  au  tribunal  de  l'*  instance,  96,  rue  du 

Trône.  —  Bruxelles. 

De  Bruyn  (Victor),  i5,  rue  des  Joyeuses  Entrées.  —  Louvain. 

Dechamps  (S.  E.  le  cardinal),  archevêque  de  Malines. 

DECHESNE(Léon),  étudiant,  i40,  rue  de  Namur.  — Louvain. 

De  Clippelb  (Abel),  commissaire  d'arrondissement,  place  Impériale. 

—  Alost. 

De  Decker  (Eugène),  membre  de  la  Chambre  des  Représentants, 

54 ,  rue  de  Vénus.  —  Anvers. 

De  Groote  (P.),  docteur  en  médecine,  25,  rue  de  Bériot.  —  Bruxelles. 

De  Grysb  (Abbé),  professeur  de  philosophie  au  Séminaire. — Roulers. 
IV.  6 


—  18  — 

De  Heen  (Pierre),  ingénieur,  53,  rue  des  Joyeuses  Entrées.—  Louvain. 

De  Hults  (Ernest),  substitut  du  procureur  du  roi.  —  Mons. 

De  Jaer  (Camille),  avocat,  i,  rue  du  Pépin.  —  Bruxelles. 

De  Jaer  (Emile),  professeur  h  TUniversité,  rue  de  la  Station.  —  Lou- 
vain. 

De  Jaer  (Gustave),  56^",  quai  Saint-Léonard.  —  Liège. 

De  Jaer  (Jules),  ingénieur  des  mines,  Vieux-Marché  aux  Bétes.  — 

Mons. 

Dblcocjr  (Ch.),  professeur  émérite  à  l'Université,  ancien  ministre, 

rue  Marie-Thérèse.  —  Louvain. 

Delebecque-Vergauwen  ,  10,  rue  aux  Draps.  —  Gand. 

De  le  Court  (Auguste),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  26,  rue 

Belliard.  —  Bruxelles. 

De  Leyn  (Abbé  A.),  principal  du  Collège  Saint-Louis.  —  Bruges. 

Delgeur  (D'  Louis),  15,  rue  Léopold.  —  Anvers. 

Delimot  (Charles) ,  ingénieur,  porte  de  Bruxelles.  —  Malines. 

De  Lorge  (Abbé  J.),  professeur  au  Séminaire.  —  Roulers. 

Delsaulx,  S.  J.  (R.  P.),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathéma- 
tiques, i  i,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

Delva-Rolin  (Dorsan),  iO,  place  du  Casino.  —  Gand. 

Dblvigne  (Chan.  Adolphe),  curé  de  Saint-Josse-ten-Noode ,  14,  rue 

de  la  PaciGcation.  —  Bruxelles. 

De  Marbaix,  professeur  à  TUniversité  de  Louvain.  —  Eynthout  par 

Westerloo  (Anvers). 

De  Meester  (Augustin),  propriétaire.  —  Saint-Nicolas. 

De  Presseux,  instituteur.  —  Jupille  (Liège). 

De  Prêter  (Herman) ,  ingénieur,  directeur-gérant  de  la  Société  belge 

des  gaz  réunis,  34,  rue  de  Ligne.  —  Bruxelles. 

Depbez( Max),  juge  au  tribunal  de  l'*  instance,  5,  rue  des  Domini- 
cains. —  Mons. 

De  Prins,  place  du  Peuple.  —  Louvain. 

De  Ridder  (Chanoine),  10,  quai  Saint-Antoine.  —  Gand. 

De  Ridder  (Abbé  J.-B.),  curé-doyen  de  Saint-Pierre,  13,  rue  des 

Vaches.  —  Louvain. 


—  te  — 

De  Ridder  (Paul),  68,  chaussée  de  Haecht.  —  Bruxelles. 

Descâmps  (Abbé  A.  J.),  inspecteur  des  Écoles  du  canton  de  Mons, 

curé  de  Nimy  (Hainaut). 

Descâmps  (É.),  professeur  à  l'Université.  —  Louvain. 

De  SoiGNiE  (E.),  ingénieur,  281,  rue  Rogier.  —  Bruxelles. 

Desplâts  (Docteur),  professeur  à  TUniversilé  catholique,  52,  boule- 
vard Vauban.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Dessâin  (Charles),  libraire-éditeur,  rue  de  la  Blanchisserie.  —  Malines. 

Detierre  (Abbé),  professeur  à  l'Institut  Saint-Louis.  —  Bruxelles. 

De  Tilly  (J.),   major  d'artillerie,   sous-directeur  de  l'Arsenal  de 

construction,  de  l'Académie  royale  de  Belgique.  — 
Anvers. 

Devivier  (A.),  professeur  à  TUniversité,  rue  de  Namur.  —  Louvain. 

Devolder  (Joseph],  avocat,  14i,  rue  de  Stassart.  —  Bruxelles. 

Dewalque  (A.),  professeur  à  l'Institut  polytechnique^  24,  boulevard 

de  Jodoigne.  —  Louvain. 

Dewâlque  (Félix),   ingénieur,  directeur  de  l'Établissement  de  la 

Vieille-Montagne.  —  Bray-et-Lû  (  Seine-et-Oise  — 
France). 

Dewâlque  (François),  professeur  à  l'Université,  26,  rue  des  Joyeuses 

Entrées.  —  Louvain. 

Dewâlque  (Gustave),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie 

royale  de  Belgique,  17,  rue  de  la  Paix.  —  Liège. 

DE  DiEUDONNÉ  DE  CoRBEER-ovER-Loo  (B^°).  —  Gorbcck-Loo  (Brabaut). 

DocQ  (Abbé),  chaussée  de  Bruxelles.  —  Saint-Servais  (Namur). 

DoHET  (Ferdinand),  avocat,  rue  du  GheniL  — Namur. 

DE  DoRLODOT  (H.),  châtcau  de  Floreffe  (Namur). 

DE  DoRLODOT  (Sylvaiu) ,  château  de  Floreffe  (Namur). 

DosFEL,  docteur  en  médecine,  3i ,  rue  des  Ghevaliers.  —  Termonde. 

DoucET  (Auguste),  avocat,  membre  du  Gonseil  provincial,  rue  de 

Gollège.  —  Namur. 

Dubois  (Augustin)  ,^  banquier,  6,  rue  Saint-Jacques.  —  Liège. 
DuBOST  (Edouard),  avocat,  24,  rue  du  Béguinage.  —  Bruxelles. 
DuFOUR  (Henri),  172,  chaussée  de  Haecht.  —  Bruxelles. 


DuGNiOLLB  (Max),  professeur  à  TUoiversitë,  57,  Coupure.  —  Gand. 
DuMONCEAU  (Lëopold),  82,  rue  Wéry.  —  Bruxelles. 

DuHOiiT  (A.),  docteur  en  mëdecine,  18,  chaussée  de  Charleroy. 

—  Bruxelles. 

DuHONT  (André),  ingénieur,  27,  rue  Van  Brée.  —  Anvers. 
DuHOif T  (Emile) ,  24 ,  place  de  Meir.  —  Anvers. 
DuHONT  (Madame),  20,  rue  Soufflot. —  Paris. 
DuMONT,  S.  J.  (R.  P.) ,  2 1 ,  rue  des  Ursulines.  —  Bruxelles. 

Durand  (Abbé  E.-J.),  professeur  à  l'Université  catholique,  56,  bou- 
levard Saint-Germain.  —  Paris. 

DusAUsoT  (Clément),  professeur  à  TAthénée  royal,  57,  rue  Flamande. 

—  Bruges. 

DuTORDOiR  (Hector) ,  sous-ingénieur  provincial,  104,  rue  Digue  de 

Brabant.  —  Gand. 

École  libre  Sainte-Geneviève,  rue  Lhomond.  —  Paris. 

École  libre  de  l'Immaculée-Conception.  —  Vaugirard ,  Paris. 

Englbbienne,  docteur  en  médecine,  rue  des  Sars.  —  Mons. 

DE  l'Escaille  (Joseph),  ingénieur,  rue  de  la  Station.  —  Louvain. 

d'Esclaibes,  s.  J.  (R.  P.),  18,  rue  Lhomond.  —  Paris. 

DB  Escudero  (D**  José  Agustin),  consul  gênerai  del  Salvador.  — 

Asuncion  (Paraguay). 

EusTACHB  (Docteur),  professeur  h  TUniversité  catholique,  1,  rue  de 

la  Préfecture.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Éverarts  (Joseph),  docteur  en  droit,  château  deBierbais  sous  Hévil- 

Icrs,  par  Mont-Saint-Guibert  (Brabant). 

Fabri  (Edmond),  ingénieur,  11,  rue  des  Vaches.  —  Gand. 

Fabrt  (Henri),  ingénieur,  32,  rue  du  Champ-de-Mars.  —  Bruxelles. 

Famennb  (Abbé),  curé-doyen  do  Gembloux. 

Fassottb  (Abbé),  101,  rue  Klapdorp.  —  Anvers. 

Faucon  (A.),  docteur  en  médecine.  —  Le  Rœulx. 

Faucon  (A.),  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université,  62,  rue 

de  rHôpital  militaire.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Fbijbiro  (Maximiiio),  eutedràlieo  de  Patologla  y  Clinica  en  la  Univer- 

ildad.  ^  Saiitittgu  (Eupagiie). 


—  »t  — 

FéLiGiEN  (Monsieur),  supérieur-général  des  Joséphites.  — Grammont. 

Feliù  y  Ferez  (Bartolomé),10,calle  de  la  Merced.— Toledo  (Espagne). 

Fernandez  Sanchez  (José),  catedràtico  de  Historia   universal,  en  la 

Univcrsidaid.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 

Féron-De  Decker  (Ch.),  avocat,  8,  rue  Bodenbroeck.  —  Bruxelles. 

Ferrând  de  Missol  (Âmédée),  il 5,  rue  de  Rennes.  —  Paris. 

Fbttweis  (Abbé),  19,  rue  Limbourg.  —  Verviers. 

Feyens  (Abbé),  professeur  à  Tlnstitut  Saint-Louis,  111,  rue  de  la 

Poste.  —  Bruxelles. 

DE  Fierlant  (B'"'  Albert) ,  ingénieur,  directeur  du  concassage ,  car- 
rières de  Quenast ,  par  Hennuyères  (Hainaut). 

FiNLAY  (Carlos),  medico.  —  Habana  (Cuba). 

FiTA  Y  CoLOHé  s.  J.,  (R.  p.  Fidel),  56, 2%  calle  de  San  Yicente  alta.  -— 

Madrid  (Espagne). 

Flahault  (Charles),  docteur  es  sciences  naturelles,  7,  rue  de  Bréa.  — 

Paris. 

Florence  (Abbé  Alois),  professeur  à  TUnivcrsité  catholique,  58,  rue 

Royale.  —  Lille  (Nord  —  France). 

FociLLON  (Ad.),  directeur  de  TEcole  municipale  Colbert,  27,  rue  de 

Château-Landon.  —  Paris. 

FoERSTER  (D'),  professeur  d'histoire  naturelle.  —  Aix-la-Chapelle. 

FoNssAGRiYES,  docteur  en  médecine,  château  de  Kergurionné,  par 

Auray  (Morbihan  —  France). 

DE  FoviLLE  (Abbé),  74,  rue  de  Vaugirard.  —  Paris. 

Francotte  (Xavier),  15,  quai  de  l'Industrie.  —  Liège. 

Gallez  (Louis),  docteur  en  médecine,  membre  de  l'Académie  royale 

de  médecine.  —  Châtelet 

DE  Garcia  de  la  Vega  (Victor) ,  docteur  en  droit,  rue  du  Luxembourg. 

—  Bruxelles. 

Carreau,  docteur  en  médecine,  chirurgien  en  chef  de  l'hôpital  de 

Laval  (Mayenne  —  France). 

Gastbuys  (Achille),  ingénieur,  sous-inspecteur  voyer  des  faubourgs 

de  Bruxelles,  59,  rue  du  Prince-Royal.  —  Bruxelles. 

Gautier  (Chanoine),  79,  rue  Notre-Dame.  —  Malines. 

Gbelhand  (Emile),  longue  rue  de  l'Hôpital.  —  Anvers. 


DB  GéRANDO  (L.),  ingénieur  de  la  marine,  rue  des  Bastions.  —  Cher- 
bourg (Manche  —  France). 

GiâRÂRD  (Maurice),  ingénieur  au  charbonnage  du  Poirier.  —  Mon- 

tigny-sur-Sambre  par  Couillet  (Hainaut). 

Gilbert  (Alfred),  docteur  en  médecine. — Givet  (Ardennes —  France) 

Gilbert  (Jules),  industriel.  —  Givet  (Ardennes  —  France). 

Gilbert  (Ph.),  professeur  à  l'Université,  de  TAcadémie  pontiGcale  des 

Nuovi  Lincei,  20,  rue  Notre-Dame.  —  Louvain. 

Gilliot  (Charles),  rue  de  Vénus.  —  Anvers. 

GiLLis  (Frank),  45,  boulevard  Botanique.  —  Bruxelles. 

GiSLER  (E.),  78,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

DE  GoDiN  (B"*"),  château  d'Ârvilles  par  Naméche  (Namur). 

Goethals-Malfâit  (C^*),  8,  rue  des  Foulons.  —  Gand. 

Goethals  (Ernest),  boulevard  du  Commerce.  —  Anvers. 

GoETHALS  (Jules),  docteur  en  droit,  95,  rue  d*Arlon.  —  Bruxelles. 

Goix  (Alph.),  20,  rue  d*AuberviIliers.  —  Paris. 

GoriTHVN  (Lucien),  architecte,  i2,  rue  de  TAbondance.  —  Bruxelles. 

Grand'Eury  (Cyrille),  ingénieur,  rue  de  Paris.  —  Saint-Étienne  (Loire 

—  France). 

Grandmont  (Alphonse),  avocat,  r—  Visé. 

DE  Grand  Ry  (Albert) ,  rue  du  Collège.  —  Verviers. 

Granero  s.  J.,  (R.  p.  Jean),   St.  Beuno's  Collège.  —  Saint-Asaph 

(North  Vraies  —  Angleterre). 

Gravez  (Adrien),  président  du  Comité  houiller  du  Centre.  —  La  Lou- 

vière  (Hainaul). 

Grob  (Abbé  Jacques),  Collège  du  Saint-Esprit.  —  Louvain. 

de  Grossouvre(A  ),  ingénieur  des  mines. —  Bourgcs(Cher  —  France). 

DE  Groutars  (Chanoine  Jacques),  professeur  à  T Université.—  Louvain. 

DE  Grunne  (C**  François),  lieutenant  d'artillerie ,  67,  rue  Belliard. 

Bruxelles. 

GuiSASOLA  Y  Menendez  (VictoHano),  secrétaire  de  Tévéché.  — -  Ciudad 

Real  (Espagne). 

Haal  (Abbé  Bernard),  curé-doyen  de  Saint-Michel.  —  Luxembourg 

(Grand-Duché). 


—  ts  — 

Haan,  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université,  153,  rue  de 

Tirlemont.  —  Louvain. 

Hahn,  s.  J.  (R.  p.),  11»  rue  des  Récollets. —  Louvain. 

Hairion,  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversité,  vice-pré- 
sident de  FAcadémie  royale  de  médecine,  9,  boule- 
vard de  Tirlemont.  —  Louvain. 

Halflants  (Louis),  membre  de  la  Chambre  des  Représentants.  — 

Tirlemont. 

Halleux  (Emile],  rue  du  Vieux-Bourg.  —  Bruges. 

Hamard  (Abbé),  prêtre  de  l'Oratoire  de  Rennes  (I Ile-et-Vilaine  — 

France). 

Hamoir,  docteur  en  médecine,  rue  Saint- Aubin.  —  Namur. 

Hanquet  (Ferdinand),  16,  rue  du  Laveu.  —  Liège. 

Hanssens,  née  Gilliodts,  19,  rue  du  Marronnier.  —  Bruges. 

DE  Harlez  (Chanoine),  professeur  à  TUniversité,  rue  des  Récollets.  — 

Louvain. 

Harmignie  (Alphonse),  avocat,  juge  suppléant  au  tribunal  de  première 

instance,  rue  du  Mont-Escouvet.  —  Mons. 

Haton  de  la  Goupilliére,  ingénieur  des  mines,  examinateur  d'admis- 
sion à  l'École  polytechnique,  8,  rue  Garancière. — Paris. 

de  Haulleville  (B°°),  149,  rue  de  la  Loi^ —  Bruxelles. 

DE  LA  Haye,  lieutenant  au  régiment  des  grenadiers,  44,  rue  de 

Florence.  —  Bruxelles. 

Haynald  (S.  E.  le  cardinal],  archevêque  de  Kalocsa  et  Bacs  (Hongrie). 

Hayoit,  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université ,  66 ,  rue  de 

Namur.  —  Louvain. 

d'Hehricourt  DE  Grunne  (C*«),  10,  rue  Montoyer.  —  Bruxelles,  ou 

château  d*Hamal  parTongres. 

Henry  (Abbé],  vicaire  de  Saint-Nicolas.  —  Namur. 

Henry  (Hector).  —  Dinant. 

Henry  (Louis),  professeur  à  l'Université,  de  l'Académie  royale  de 

Belgique,  2,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 

Hbrmite  (Charles),  membre  de  l'Institut,  2,  rue  de  Sorbonne.  —  Paris. 

Hervier  (Abbé  Joseph),  51,  grande  rue  de  la  Bourse.  —  Saint- 
Etienne  (Loire  —  France). 
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Heudb,  s.  J.  (R.  p.)  —  Zi-ka-wey  (Chine). 

HouTART  (Jules).  —  Monccau-sur-Sambre  (Hainaut). 

Hubert,  docteur  en  médecine,  5,  rue  de  Bertaimont.  —  Mons. 

Hubert  (Ernest),  ingénieur.  —   Marche-les-Dames ,  par  Naméche 

(Namur). 

Hubert  (Eugène),  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversité, 

43,  rue  Léopold.  —  Louvain. 

Ide  (Justin),  docteur  en  médecine,  25,  longue  rue  de  Tournay.  — 

Anvers. 

Ihperiali  (M**)  des  p*"  de  Francavilla,  iO,  rue  Montoyer.  —  Bruxelles , 

ou  château  d'Hamal  par  Tongres. 

Institut  Saint-Ignace.  —  Anvers. 

Jacmart,  général-major,  commandant  de  TEcole  de  tir  de  Tartillerie. 

—  Brasschaet  (Anvers). 

Jacobs  (Victor) ,  avocat ,  membre  de  la  Chambre  des  Représentants , 

49,  chaussée  de  Charleroy.  —  Bruxelles. 

Jacops  (Chanoine  J.),  professeur  à  TUniversité,  président  du  Collège 

du  Pape.  —  Louvain. 

Jahotte  (Abbé),  curé  de  Saint-Christophe.  —  Liège. 

Jannet  (Claudio),  professeur  à  TUniversité  catholique,  74,  rue  de 

Vaugirard.  —  Paris. 

Janssens,  docteur  en  médecine.  —  Puers  (Anvers). 
Janssens  de  Bisthoven,  64,  rue  dTpres.  —  Gand. 
Janssbns  (Guillaume),  rue  de  la  Station.  —  Louvain. 
Janssens-Smits  (Louis),  sénateur.  —  Saint-Nicolas. 

Jaumain  (Alphonse),  ingénieur  h  la  Société  anonyme  de  la  Providence. 

—  Marchienne-au-Pont  (Hainaut). 

Jeanhart  (Arthur),  avocat,  19,  rue  des  Fossés.  —  Namur. 

Jenner  (Ch.  L),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  rue  de 

Rohan.  —  Rennes  (Ille-et- Vilaine  —  France). 

DE  JoiGNY  (B"°  G.),  29,  rue  de  Tlndustrie.  —  Bruxelles. 

JoLY  (Léon),  avocat,  28,  rue  de  la  Concorde.  —  Bruxelles. 

JoPART  (Georges),  ingénieur.  —  Ham-sur-Heure  (Hainaut). 

JouBERT,  S.  J.  (R.  P.),  doyen  de  la  faculté  des  sciences  à  l'Université 

catholique,  18,  rue  Lliomond.  —  Paris. 


Jourdain  (Louis),  ingénieur,  9,  rue  de  Ligne.  —  Bruxelles. 

DE  Rerchove  (Raymond),  12,  place  de  la  Station.  —  Gand. 

DB  Kercrhove  (V"  Eugène),  membre  de  la  Chambre  des  Représen- 
tants. —  Malines. 

Reryilbr  (René),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  —  Saint-Nazaire 

(Loire-Inférieure  —  France). 

de  Kirwan  (Charles),  rue  Soufflet.  —  Auxerre  (Yonne  —  France. 

Rloth  (Joseph),  rédacteur  en  chef  de  la  Famille,  215,  rue  Royale 

—  Bruxelles. 

Klutgen  (J.-H.),  Lombardstraat.  —  Rotterdam. 

RuHS  (Antoine), docteur  en  médecine,  20,  rue  des  Aveugles. —  Anvers. 

RcRTH  (Godefroid),  professeur  k  TUniversité,  62,  rue  Lairesse.  — 

Liège. 

Lacompte  (Camille) ,  docteur  en  médecine.  —  Tamise. 

Lâfont,  s.  J.  (R.  p.),  directeur  de  TObservatoire  héliospectrosco- 

pique,  10,  Parkstreet.  —  Calcutta. 

de  Lafontaine  (B""),  —  Waremme. 

de  Lafontaine  (B*^"  Marcel),  ingénieur  des  arts  et  manufactures.  — 

Waremme. 

de  Lagarde  (Abbé),  directeur  du  Collège  Stanislas,  22,  rue  Notre- 

Dame-des-Champs.  —  Paris. 

Lagasse  (Alexandre),  pharmacien,  4,  rue  Saint-Maurice  —  Nivelles. 

Lagasse  (Charles),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  25,  rue  de 

Hollande.  —  Bruxelles. 

Larousse  (Chanoine) ,  professeur  au  grand  Séminaire.  —  Bruges. 

Lamarche  (Emile),  81 ,  rue  Louvrex.  —  Liège. 

Lambert  (Camille),  ingénieur.  —  Bruges. 

Lambert  (Guillaume),  professeur  à  TUniversité  de  Louvain,  50,  bou- 
levard de  l'Observatoire.  —  Bruxelles. 

Lamey  (R.  p.  Dom)  0.  S.  B.,  prieuré  de  Saint-Benoît,  Grignon  par 

Montbard  (Côte-d'Or  —  France). 

Lamy  (Chanoine),  président  du  collège  Marie-Thérèse.  —  Louvain. 

de  Lapparent(A.),  vice-doyen  de  la  faculté  des  sciences  à  l'Université 

catholique,  3,  rue  de  Tilsitt.  —  Paris. 
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LarondellE)  docteur  en  médeciae,  de  FAcadéinie  royale  de  méde- 
cine, rue  du  Brou.  —  Verviers. 

Latine,  docteur  en  médecine.  —  Marbaix-Marbisoux  (Brabant). 

Latteur  (Auguste),  propriétaire.  —  Mons. 

Lavaud  de  Lestrade,  prêtre  de  Saint-Sulpice ,  professeur  de  sciences 

au  Séminaire.  —  Clermont-Ferrand  (Puy-de-Dôme  — 
France). 

La  VAUX  (Eugène),  propriétaire.  —  Saint-Léger  près  Arlon. 

Lebesconte  (P.),  pbarmacien,  i  5,  Bas  des  Lices.  —  Rennes  (Ille-et- 

Vilaine  —  France). 

Lbbon,  docteur  en  médecine,  place  Saint-Paul.  —  Nivelles. 

Lbcohte  (Chanoine  A.),  docteur  en  sciences.  —  Bonvouloir-en-Havré 

(Hainaut). 

Ledresseur  (Charles) ,  docteur  en  médecine ,  professeur  à  l'Univer- 
sité, 75,  voer  des  Capucins.  —  Louvain. 

Lbfebvre,  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversité,  membre 

de  l'Académie  royale  de  médecine ,  36,  rue  de  Bériot. 
—  Louvain. 

Lbfebvre  (Abbé  Ferdinand),  professeur  à  l'Université,  56,  rue  de 

Bériot.  —  Louvain. 

Lbfebvre  (Henri),  48,  rue  du  Marais.  —  Bruxelles. 

Lbfebvre  (Paul),  avocat,  7,  rue  Zinner.  —  Bruxelles. 

Lbgrand-Benoit,  31 ,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 

Le  Grelle  (C**  Ferdinand),  21,  rue  Van  Brée.  —  Anvers. 

Lbirens-Éliaert,  sénateur,  rue  du  Pont.  —  Alost. 

Lbjeune-Sihonis,  château  de  Sohan  par  Pepinster  (Liège). 

Le  Paige  (C),  chargé  de  cours  k  l'Université  de  Liège,  21,  rue  des 

Anges.  —  Liège. 

Lb  Play,  6,  place  Saint-Sulpice.  —  Paris. 

Leschevin  (Alexandre),  avocat,  rue  Saint- Martin.  —  Tournay. 

Lbsuisse,  vice-président  du  tribunal  de  l'*  instance.  —  Dinant. 

Liebaert  (Julien),  membre  de  la  députation  permanente  de  la  Flandre 

Occidentale,  place  du  Palais  de  Justice.  —  Courtral. 

DE  LiBDBKBRBB  (C"  Charles),  24,  rue  de  l'Industrie.  —  Bruxelles. 


—  tl  — 

DE  LiEDEKERRE  (G^  Emile],  59,  avenue  de  la  Toison  d'Or. —  Bruxelles. 

DE  LiEDERERKE  (G**  Éfflîle),  25,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

DE  LiEDEKERRE  DE  Pailhe  (G^  Édouard],  47,  rue  des  Arts.—  Bruxelles. 

LiéNART  (Pierre),  étudiant,  24,  rue  de  la  Station.  —  Louvain. 

DE  Limburg-Styrum  (G**  Samuel),  24',^ue  du  Trône.  —  Bruxelles. 

DE  Limburg-Styrum  (G"  Thierry),  rue  Hautport.  —  Gand. 

DE  Limminghe  (G**"),  château  de  GesYes,  par  Assesse  (Namur). 

Limpens  (Emile) ,  avocat,  place  Impériale.  —  Âlost. 

DE  Lisleferme  (Henry),  ingénieur  de  la  marine  en  retraite.  —  Taille- 
bourg  (Gharente-Inférieure  —  France). 

DE  Locht  (Léon),  Ingénieur,  répétiteur  à  TUnivcrsité,  Mont-Saint- 
Martin.  —  Liège. 

LoNNEux  (Abbé),  professeur  à  l'Institut  Saint-Louis.  —  Bruxelles. 

LouwERS  (Joseph) ,  docteur  en  médecine,  rue  de  l'Harmonie.  —  Ver- 

viers, 

Ltnch  (Rev.  Patrick),  Oratory,  Grosvenor  Square.  —  Manchester 

(Angleterre). 

Maas,  s.  J.  (R.  p.),  église  N.-D.,  quai  Wynhaven.  —  Rotterdam 

(Pays-Bas). 

Mabille  (Léon),  professeur  à  l'Université.  —  Louvain. 

Maertens  (Ghanoine),  professeur  au  petit  Séminaire.  -—  Saint-Nicolas. 

Malcorps  (Ernest),  avocat,  5,  rue  des  Vaches.  —  Louvain. 

Malisoux  (Emile),  ingénieur  des  mines.  —  Gharleroy. 

Mansion  (Paul),  professeur  à  l'Université,  6,  quai  des  Dominicains. — 

Gand. 

DE  Marsilly  (Général).  —  Auxerre  (Yonne  —  France). 

Martens  (Édouard),  professeur  à  l'Université,  27,  rue  Marie-Thérèse. 

—  Louvain. 

Martinez  t  Saez  (Francisco  de  Paula),  professeur  de  zoologie  au 

Musée  d'histoire  naturelle,  1,  4"  izq',  calle  Vergara. — 
Madrid  (Espagne). 

Masoin  (E.),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie  royale 

de  médecine,  15,  place  Sainte-Anne.  —  Louvain. 

Massalski  (U.),  professeur  à  l'Université.  —  Louvain. 
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M ATAGiiB  (Jules) ,  docteur  en  médecine ,  1 77,  rue  de  Terre-Neuve.  — 

Bruxelles. 

DB  Madpeou  (C"  Louis),  ingénieur  de  la  marine,  32,  rue  Montebello. 

—  Cherbourg  (Manche  —  France). 

Maybr  (Henri),  avocat,  51,  rue  Saint-Jacques.  —  Tournay. 

DE  Meeus  (G**  Eugène),  26,  rue  de  la  Science.  —  Bruxelles. 

DE  Meeus  (C"  Henri),  ingénieur^  72,  rue  du  Verlbois.  —  Liège. 

Meeds  (Eugène),  membre  de  la  Chambre  des  Représentants,  42,  rue 

Houblonnière.  —  Anvers. 

Meeus  (Jean),  industriel,  50,  rempart  des  Tailleurs  de  pierre. — 

Anvers. 

Meeus-Honnorez  (L.),  distillateur.  —  Wyneghem  par  Anvers. 

Meeus- Van  Reeth  (L.),  li,  longue  rue  de  THÔpital.  —  Anvers. 

Méhu  (Adolphe),  pharmacien  de  1"  classe.  —  Villcfranche  (Rhdne  — 

France). 

Mémoire  (Frère),  directeur  du  Pensionnat  Saint-Berthuin.  —  Ma- 

lonne,  par  Floreffe  (Namur). 

Ménétrier  (Ambroise),  professeur  à  TÉcole  des  mines  du  Hainaut. 

rue  des  Sars.  —  Mons. 

Ménétrier  (Charles) ,  avocat.  —  Charleroy. 

Ménétrier  (Aug.),  ingénieur  au  charbonnage  des  Français.  —  Ander- 

lues,  par  Fontaine-rÉvéque. 

Ménétrier  (Louis),  capitaine  d'artillerie  en  retraite.  —  Merbes-le- 

Chàteau  (Hainaut). 

DE  Mbnten  de  Hornb  (Ch*'  Albert),  23,  rue  d*Arlon.  —  Bruxelles. 

Mercier  (Abbé  Adolphe),  directeur  de  TÉcole  normale  de  Bonne- 
Espérance,  par  Bincho. 

Mbrtbns  (Cuil.),  indUvHlriol.  —  Over-Boulacro  près  Grammont. 

Mbrtbns  (Guil.),  ingénieur,  directeur  de  l'usine  à  gai,  73,  rue  de 

Tourcoing.  —  Roubaix  (Nord  —  France). 

Merveille  (LéopohI),  8,  rue  Saint-Jacques,  —  Liège. 

Mbybrs  (Chanoine),  oiiré  de  Saint-Jean,  40,  cloilre  Saint-Jean.  — 

Liège. 

MiCBA,  profoiseur  h  rOnlverHlté,  H,  place  du  Peuple.  ^  Louvain. 


Michaux,  professeur  &  l'Universitë,  membre  de  TAcadémie  royale  de 

médecine.  —  Louvain. 

MiCHiELs  (Abbë),  curé  de  Saint-Roch.  —  Bruxelles. 
MicHiELS  (Chanoine),  professeur  au  Collège  Saint-Rombaut.— Malines. 
MiOT  (Lëopold),  docteur  en  médecine,  de  TAcadémie  royale  de  méde- 
cine, 15,  rue  de  Beaumont.  —  Charleroy. 

MisoNNE  (Lucien),  directeur-gérant  des  charbonnages  du  Hasard.  — 

Tamines  (Namur). 

MoELLER,  docteur  en  médecine,  18,  rue  de  Mons.  —  Nivelles. 

MoiGNo(AbbéFr.),2,ruedeStrasbourg.—Saint-Denis(Seine— France). 
MoLLOY  (D'),  86,  Stephen's  Green.  —  Dublin. 

MoMMAERTS  (Abbé),  aumônier  de  TÉcole  militaire,  W,  rue  du  Marteau 

—  Bruxelles. 

MoNCHEUR,  membre  de  la  Chambre  des  Représentants,  54,  boulevard 

de  Waterloo.  —  Bruxelles;  ou  Naméche  (Namur). 

DE  MoNGE  (Francis),  professeur  à  TUniversité,  rue  des  Récollets.  — 

Louvain. 

DE  MoNGE  (Léon),  professeur  à  l'Université,  rue  aux  Joncs.  —  Louvain. 

MoNSARRAT  (G.),  23,  ruc  Boissy  d*Anglas.  —  Paris. 

DE  Montpellier  (Jules),  conseiller  provincial,  château  d*Annevoye 

(Namur). 

DE  MoREAU  d'Andot  (Ch*'),  mcmbrc  de  la  Chambre  des  Représentants. 

—  Andoy  par  Jambes  (Namur). 

MoRETUs  (René),  place  de  Meir.  —  Anvers. 

MuLLENDERS  (Joseph) ,  ingénieur,  21,  rue  Duvivier.  —  Liège. 

DE  Nadaillac  (M"),  12,  rue  d'Anjou.  —  Paris. 

Nahèche  (M^),  recteur  magnifique  de  TUniversité ,  27,  rue  des  RécoU 

lets.  —  Louvain. 

DE  Nahur  d'Elzée  (C^'),  sénateur.  —  Dhuy  par  Eghezée  (Namur). 

DE  Nédopichel  (C**  Léon) ,  80,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

Neeffs,  docteur  en  médecine,  rue  Notre-Dame.  —  Malines. 

Neissen  (A.),  avocat,  86,  boulevard  de  Waterloo.  —  Bruxelles. 

Nerinckx  (Edmond),  avocat,  8,  rue  Bosquet.  —  Bruxelles. 

Nbdsy,  curé  de  Rance  (Hainaut). 


Névb  (Félix),  professeur  à  TUniversitë,  membre  de  FAcadémie  royale 

de  Beljçique ,  52 ,  rue  des  Orphelins.  —  Louvain. 

Nêve  (Louis),  ingénieur,  rue  Jovelle.  —  Paris. 

NèvB  (Paul),  ingénieur.  —  Termonde. 

Newton  (Général  John),  279,  Adelphi  Slreet.  —  Brooklyn,  New-York. 

Noël  (Abbé  François).  —  Piéton,  par  Fontaine-rÉvéque. 

NuYTs  (Abbé),  curé-doyen  de  S**-Gudule.  —  Bruxelles. 

Obet  de  Ghevvel,  docteur  en  médecine,  56^**,  rue  du  Champ-des- 

Oiseaux.  —  Rouen  (Seine-Inférieure  —  France). 

Oldenhove  (Philippe),  ingénieur,  propriétaire  à  Florival-sur-Dyle, 

par  Grez-Doiceau  (Brabant). 

0*Mallbt,  s.  J.  (R.  P.),  S*.  Patrick's  collège.  —  Melbourne  (Victoria 

—  Australie). 

OHHEGANCR(Glément),  25,  rue  aux  Laines.  —  Anvers. 

OoMEN  (A.),  18,  rue  S' -Laurent.  —  Anvers. 

Orban  (Grégoire),  rue  de  la  Station.  —  Louvain. 

Orban  DE  XivRT  (Jules),  industriel.  —  Stavelot 

OsY  DE  WiCBEM  (B°°) ,  louguc  ruc  de  l'Hôpital.  —  Anvers. 

Ottb  (Abbé),  curé-doyen  de  Marche. 

Otto  (Jean),  36,  Marché-aux-Herbes.  —  Bruxelles. 

Paeile,  bibliothécaire  et  archiviste  de  la  ville,  25,  rue  d'AnUn. 

Lille  (Nord  —  France). 

Palgen  (Charles),  ingénieur  civil.  —  Walferdange  (Grand-Duché  de 

Luxembourg). 

Papillon  (Docteur),  professeur  h  l'Université  catholique,  14,  rue 

Beauharnais.  —  Lille  (Nord —  France). 

Pardon  (Gustave),  ingénieur  au  charbonnage  de  Marcinelle-Nord. 

Marcincilo  (Ilainaut). 

Patroni  (Monsign.  Giuseppc),  dott.  in  filosofia  in  teologia  ed  in  ambe 

le  leggi,  47,  piazza  del  Gesù.  —  Rome. 

Pelligero  (Gonzalo),  avocat,  rédacteur  en  chef  de  la  Vozde  Cuba.  — 

La  Havane  (Cuba). 

Peretti  (Abbé),  aumônier  des  prisons.  —  Caivi  (Corse  —  France). 

Perry,  s.  J.(R.  P.)>  directeur  de  TObscrvatoire  de  Stonyhurst,  de  la 
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Société  royale  de  Londres.  — Stonyhurst  near  Black- 
burn  (Angleterre). 

Peyrot  (Gérard),  33,  rue  Vieille  Bourse.  —  Anvers. 

Picard  (Abbé),  curé  de  Notre-Dame.  —  Namur. 

PiCHAULT  (Stéphane),  ingénieur,  chef  de  section  à  la  Société  John 

Cockerill,  21,  quai  de  TEspérance.  —  Seraing. 

PicQUET  (Jules),  7,  rue  de  Lausanne.  —  Bruxelles. 

PiBT  (Gustave),  propriétaire,  rue  Chabot-Charny.  —  Dijon  (Côte-d'Or 

—  France). 

DE  PiLLON  DE  S.  Philbert  (A.),  2,  ruc  S.  Thomas.  —  Douai  (Nord  — 

France). 

Pirard  (Abbé),  inspecteur  diocésain  des  Écoles  primaires,  6,  boule- 
vard Léopold.  —  Namur. 

Piret  (Camille),  ingénieur  à  Monceau-Fontaine.  —  Monceau-sur- 

Sambre  (Hainaut). 

PiscÉ  (Chanoine) ,  rue  des  Bateaux.  —  Malines. 

Planté  (Gaston),  licencié-ès-sciences,  56,  rue  des  Tournelles.  —  Paris. 

Polo  y  Peyrolon  (Manuel),  doctor  en  Filosofia,  en  el  Instituto  pro- 
vincial de  segunda  ensenanza.  —  Yalencia  (Espagne). 

DE  PoNTHiÉRE  (Albert),  propriétaire-agriculteur.  —  Glons  (Liège). 

DE  PoscH  (Major),  sous-intendant  militaire  de  1'*  classe,  46,  chaussée 

d'Uccle.  —  Bruxelles. 

PosT  (Abbé  Nicolas),  secrétaire  de  TÉvéché.  —  Luxembourg  (Grand- 
Duché). 

PouLLET  (Edmond),  professeur  à  l'Université.  —  Louvain. 

Proost  (Alphonse),  professeur  à  l'Université  de  Louvain,  64,  me  de 

Stassart.  —  Bruxelles. 

Provincial  (R.  P.)  de  la  Compagnie  de  Jésus,  431,  rue  Royale  exté- 
rieure. —  Bruxelles. 

PuisEux  (Victor),  membre  de  l'Institut,  81 ,  boulevard  Saint-MicheL 

—  Paris. 

DE  Puyhaigre  (C**),  47,  rue  de  l'Université.  —  Paris. 

QoiNET  (Benoit),  rue  des  Lombards.  —  Mons. 

QuiNTERO  (D'  Gonzalo),  catedràtico  de  Fisica  en  la  Cniversidad  cen- 
tral, 30,  plaza  Mayor.  —  Madrid  (Espagne). 
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QuiRiiii  (Abbë),  professeur  k  Tlnslitut  Saint- Louis.  —  Bruxelles. 

Rachon  (Abbé  Prosper),  curé  de  Ham  et  Saint-Jean,  par  Longuyon 

(Meurthe-et-Moselle  —  France). 

DE  Radiguez  (F.),  inspecteur  provincial   de  la  voirie  vicinale.  — 

Namur. 

Raikeh  (Florent),  avocat,  Mont-Saint-Martîn.  —  Liège. 

Raingeard  (A.),  ingénieur,  52,  rue  du  Billard.  —  Bruxelles. 

Rathouis,  S.  J.  (R.  P.).  —  Zi-ka-wey  (Chine). 

Ravain  (Abbé  J.-R.),  professeur  à  l'Université,  14,  rue  Bernier.  — 

Angers  (Maine-et-Loire  —  France). 

RéCHiFf  (Abbé),  professeur  au  Collège  de  Mnmers  (Sarthe  —  France). 

Reghini  (Can.  Leonardo).  —  Asuncion  (Paraguay). 

DE  RéGNON,  S.  J.  (R.  P.),  18,  rue  Lhomond.  —  Paris. 

Renard,  S.  J.  (R.  P.),  Collège  Saint-Michel,  rue  des  Ursulines.  — 

Bruxelles. 

Reynaert,  docteur  en  médecine ,  rue  du  Progrès.  —  Saint-Nicolas. 

DE  RiBAUCOURT  (C**  Adolphc),  sénateur,  55,  rue  Ducale.  —  Bruxelles. 

Richard  (Abbé  P.),  vicaire  général,  hydrogéologue.  Séminaire  de 

Montlieu  (Charente-Inférieure  —  France). 

RoBBRTi  (Jules),  notaire,  membre  du  Conseil  provincial  du  Brabant. 

—  Louvain. 

DE  RoRiANO  (C^*).  —  Binche. 

DR  RoRiANO  (C**  Alphonse),  il,  boulevard  du  Régent.  —  Bruxelles. 

DE  I.A  RooiiK  (Alph,),  directeur-gt^rant  des  mines  et  usines  de  Strépy- 

Rracquegnicë  (Ilainaut). 

DR  LA  RociiK  {{)\\**  Camille),  rue  de  Iloudain.  —  Mons. 

DR  LA  Roi.iiK  (Abhé  Ch.)i  «Hiré  th  Saint-Laiarc.  —  Tournay. 

DR  I.A  RociiK  DR  Marciiiknnkm  (Emile).  —  llarvengt  par  Harmignies 

(Ilainaut). 

RoDRRRiiRu  (Fritx),  docteur  fu  NcioniH:«s  chimiques,  S5â,  me  de 

Rnurllo«.  -*-  Louvain. 

DR  Rodrm(M**)i  NH,  ruo  du  Commerci'.  -••  Rruxelles* 

UojA«i  S.  J.  (R.  IV)»  piMifcmieur  d1ii«toiro  naturelle  ^7,  calle  de  la 

ViriKf  u  df  Im  Cc^rt^tt.       SautiNgo  (GrIicd  —  Espagne). 
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RoLiN  (Georges),  agent  de  change,  48,  rue  du  Nord.  —  Bruxelles. 

RoLiK  (Jules),  avocat,  82,  rue  Bosquet.  —  Bruxelles. 

RoLLiER  (Emile),  ingénieur,  57,  rue  Léopold.  —  Malines. 

RoHERO  (Evaristo),  avocat  et  agriculteur. — Graus  (Prov.  de  Huesca — 

Espagne). 

DE  Rouillé  (C*),  44,  avenue  des  Arts.  —  Bruxelles. 

RouvEZ  (Adolphe),  vice -président  du   Cercle  archéologique,   rue 

d'Havre.  —  Mons. 

DE  RoYE  DE  WicHEN,  châtcau  de  Meerhout,  par  Gheel  (Anvers). 

Rupin,  docteur  en  médecine,  rue  de  Paris. — Vitré  (Il  le-et- Vilaine  — 

France). 

DE  Ryckman  DE  DiEUDONNÉ,  membre  du  Conseil  provincial  du  Brabant. 

—  Louvain. 

Sacré  (M*'),  curé -doyen  de  Notre-Dame,  1 ,  rue  Saint- Pierre.  — 

Anvers. 

Saet  (Henri),  notaire.  —  Renaix. 

Saey  (Joseph),  18,  avenue  de  la  porte  de  Hal.  —  Bruxelles. 

Saey  (Abbé  Pr.),  vicaire  à  Saint-Édenne,  rue  S'^-Marguerite.  — 

Gand. 

DE  Saint- Venant  (A.  Barré),  membre  de  llnstitut.—  Saint-Ouen,  près 

Vendôme  (Loir-et-Cher  —  France). 

Salterain  (Pedro),  ingénieur  des  mines.  —  La  Havane  (Cuba). 

DE  Salvert  (V),  professeur  k  TUniversité,  14,  rue  de  Valmy.  — 

Lille  (Nord  —  France). 

Sanchez  Casado  (Félix),  professeur  au  Lycée  du  cardinal  Cisneros, 

2,  rue  de  Pavia.  —  Madrid  (Espagne). 

de  Santa  Cruz  (Ivan  Armada  Hernandez  de  Cordova,  M") ,  9,  rua 

Nueva.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 

Sanz  y  Lopez  (Cesareo),  profesor  de  matemdticas,  calle  del  Colegio  de 

Doncellas.  —  Toledo  (Espagne). 

ScHEYVEN  (Abbé),  professeur  à  Tlnstitut  Saint-Louis. —  Bruxelles. 

Sghhidt  (Henri),  intendant  de  la  maison  de  Croy.  —  Le  Rœulx. 

Sghmitt,  professeur  à  l'Université  catholique,  9,  rue  P.  Martet.  — 

Lille  (Nord  —  France). 
IV.  c 
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ScHMiTZ  (Dësirë),  docteur  en  médecine,  10,  rue  Quellyn.  —  Anvers. 

ScHMiTZ  (Hubert),  58,  rue  Saint-Joseph.  —  Anvers. 

Schneider,  docteur  en  médecine,  i  57,  rue  du  Midi.  —  Bruxelles. 

ScHOBBEifs,  docteur  en  médecine,  49,  longue  rue  Neuve.  —  Anvers. 

ScHOEM AKER  (W.-J.),  professcur  &  rÉcoIe  moyenne.  —  Nimègue  (Pays- 
Bas). 

DE  ScHOUTHEETE  DE  Tervarent  (Ch*'),  vice-présidcut  du  Conseil  pro- 
vincial de  la  Flandre  orientale.  —  Saint-Nicolas. 

ScHUL  (Maurice) ,  255,  boulevard  du  Commerce.  —  Anvers. 

DE  Selliers  de  Moranville  (Ch*'  A.),  lieutenant  d*artillerie,  68,  rue 

du  Méridien.  —  Bruxelles.  # 

DE  Selliers  de  Moranville  (Ch''  Léonard),  ingénieur,  24,  rue  du 

Moulin.  —  S*-Josse-ten-Noode. 

Sbrret  (Paul),  professeur  à  TUnivcrsilé  catholique,  240,  rue  de  Vau- 

girard.  —  Paris. 

Servais  (Abbé  Adolphe),  au  grand  Séminaire.  —  Namur. 

SiMONis  (Alfred),  membre  de  la  Chambre  des  Représentants.  —  Ver- 

viers. 

SiMONis  (Iwan) ,  industriel.  —  Verviers. 

SiMOifis  (Louis),  industriel. —  Verviers. 

Smereks  (Théophile),  président  du   tribunal  de  i"  instance,  31 , 

avenue  Quentin  Metsys.  —  Anvers. 

SifOY  (B""  Maurice),  6,  place  de  Tlndustrie.  —  Bruxelles. 

Snyers,  docteur  en  médecine,  iO,  rue  de  l'Évéché.  —  Liège. 

Snyers  (Raymond),  ingénieur,  i5,  rue  Marie-Thérèse.  —  Bruxelles. 

SoBifENS  (Henri),  86,  rue  d'Assas.  —  Paris. 

SoHiER  (Alexandre),  maitre  de  forges.  —  Monceau-sur-Sambre  (Rai- 
na ut). 

Solano  t  Eulate  (José  Maria),  professeur  de  géologie  au  Musée  d'his- 
toire naturelle,  calle  de  Jacometrezo,  4i-bajo.  — 
Madrid  (Espagne). 

Solvyns,  sénateur.  —  Tronchiennes  (Flandre  orientale). 
SoLVYNS  (Albert),  7,  avenue  de  la  Place  d*Armes.  —  Gand. 
Soreil,  ingénieur.  —  Maredrct  sous  Sosoyc,  par  Anthée  (Namur). 
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Soudan  (Charles),  membre  de  la  dëputation  permanente  de  la  Flandre 
.  occidentale.  —  Courtrai. 

DE  SouzA  GoifZALvés  (Josë),  ingénieur  civil,  rua  de  Jungueira,  79.  — 

Belem-Lisbonne  (Portugal). 

DB  Sparre  (C**),  professeur  à  l'Université  catholique  de  Lyon,  château 

de  Vallière.  —  Saint-Georges-de-Reneins  (Rhône  — 
France). 

SpRiifGABL  (Auguste),  ingénieur,  d5,rue  de  TArbalète.  —  Bruxelles. 

Staedtler,  professeur  à  l'Université,  3,  rue  Léopold. —  Louvain. 

Stappaeets  (Eugène),  juge  au  tribunal  de  i'*  instance.  —  Anvers. 

Stasse,  professeur  au  Collège  de  la  Sainte-Trinité,  rue  Marie-Thérèse. 

—  Louvain. 

Stillemans  (Chanoine  a.) ,  docteur  en  philosophie  et  lettres,  supé- 
rieur du  Séminaire.  —  Saint-Nicolas. 

Stillemans  (Abbé  Louis),  professeur  à  l'Institut  Saint-Joseph.-- 

Saint-Nicolas. 

Stinclhaiirer  (Emile) ,  docteur  en  droit,  35,  rue  des  Minimes. — 

Bruxelles. 

Stoesser,  (Alphonse),  directeur-gérant  de  la  Société  anonyme  du  char- 
bonnage de  Sacré-Madame.  —  Dampremy  (Hainaut). 

Storms  (Abbé  Camille),  curé  de  Ganshoren  par  Jette  (Brabant). 

Storms  (John),  32,  rue  des  Champs-Elysées.  —  Bruxelles. 

Storms  (Raymond),  13,  rue  du  Président.  —  Bruxelles. 

Strometer  (Abbé  Auguste),  vicaire.  —  Colmar  (Alsace). 

Stroom  (Abbé) ,  directeur  du  grand  Séminaire.  —  Bruges. 

Strublens  (Alfred),  professeur  au  Collège  de  la  Sainte-Trinité.  — 

Louvain. 

Struyf  (Abbé  L.),  17,  place  du  Vieux-Marché.  —  Louvain. 
Surrled,  docteur  en  médecine,  45,  rue  de  La  Boëlie.  —  Paris. 
SwoLFS  (Abbé) ,  professeur  au  petit  Séminaire.  —  Malines. 
Tatmans  (Emile),  avocat ,  90,  rue  de  Stassart  —  Bruxelles. 
TsififSTEDT  (Constant),  propriétaire,  41,  rue  de  la  Vanne.  —  Bruxelles. 
Tbrwangne  (Victor),  banquier,  13,  place  Verte. —  Liège. 

Theunis  (Auguste),  répétiteur  à  l'Université,  83,  rue  de  Tirlemont. 

—  Louvain. 


Thibaut  (L.),  ingénieur,  professeur  à  TÉcoIe  industrielle.  —  Monceau- 

sur-Sambre,  par  Marchienne-au-Pont  (Hainaut). 

Thibaut  (Victor),  ingénieur.  —  Ciney. 

Thibaut  (Xavier).  —  Jambes. 

Thibaut  (Eugène) ,  avocat,  rue  de  la  Cloche.  —  Namur. 

Thiébauld  (Charles),  avocat,  60,  rue  Saint-François.  —  Bruxelles. 

Thiébaut  (Fernand),  ingénieur.  —  Jumet  (Hainaut). 

Thiernesse  (Abbé),  directeur  du  pensionnai  du  Collège  communal. 

—  Nivelles. 

Thimois  (Léon),  ingénieur,  57,  rue  des  Joyeuses  Entrées.  —  Louvain. 

Thirion  (Alphonse),  pharmacien.  —  Sclayn  parNamèche (Namur). 

Tbirion,  s.  J.  (R.  P.),  collège  N.-D.  de  la  Paix.  —  Namur. 

TiMMERMANs  (Frauçois),  ingénieur  de  la  Société  de  Couillet,  par  Char- 

leroy. 

DE  Trannoy  (B**  Paul),  99,  rue  de  la  Poste.  —  Bruxelles. 

Tras,  s.  J.  (R.  p.),  professeur  au  Collège  de  la  Paix.  —  Namur. 

DE  Trazegnies  (M'").  —  Corroy-le-Château,  par  Gembloux. 

Troch  (Pierre),  inspecteur  provincial  des  écoles  primaires.  —  Lierre. 

de  T*Sbrclabs  (C^*),  ancien  gouverneur  de  la  Flandre  orientale.  — 

Gand. 

DE  T'Serclaes  (C**  Jacques),  lieutenant  au  1*'  rég.  d'artillerie.  — 

Gand. 

t*Serstbvens  (George),  52,  boulevard  de  TObservatoire.  —  Bruxelles. 

tSerstevens  (Léon),  52,  boulevard  de  TObservatoire.  —  Bruxelles. 

t*Sbrstevens-Nicolat,  propriétaire.  —  Stavelot. 

Turquan,  professeur  i^  la  faculté  des  sciences  de  TUniversité  catho- 
lique. —  Angers  (Maine-et-Loire  —  France). 

Tykort  (Emile),  ingénieur  civil.  —  Perck,  par  Vilvorde. 

d'Ursbl  (Duc),  28,  rue  marché  aux  Bois.  —  Bruxelles. 

d*Ursbl  (C^  Aymard),  lioiilenant  d^nrtillcrie,  22,  rue  du  Luxembourg. 

—  Bruxelles. 

o*Ur9EL  (O*  Charles),  secrétaire  do  légation,  22,  rue  du  Luxembourg. 

—  Bruxelles. 

d*Ur8bl  (C^  Ludovic),  ténnteur,  22,  rue  du  Luxembourg. — Bruxelles. 
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DU  Val  de  Bbaulieu  (C^'),  53,  avenue  des  Arts.  —  Bruxelles. 

DU  Val  de  Beaulieu  {O*  Edgar),  53,  boulevard  de  Waterloo.  — 

Bruxelles. 

Valette  (Madame),  20,  rue  Soufflot.  —  Paris. 

DE  la  Vallée  Poussin  (Charles),  professeur  &  l'Université,  d 90,  rue 

de  Namur.  —  Louvain. 
Vallez,  docteur  en  médecine,  43,  quai  Notre-Dame.  —  Tournay. 

VAN  Berchem  (Eugène).  —  Willebroeck  (Anvers). 

Van  Biervliet  (Joseph),  professeur  &  l'Université,  i,  rue  Saint- 
Hubert.  —  Louvain. 

Van  Biervliet  (Louis),  docteur  en  médecine,  i9,  place  de  la  Mon- 
naie. —  Anvers. 

Van  Damm e  (Léon),  juge  de  paix.  —  Wetteren  (Flandre  orientale). 

Vanden  Abeelb  (F.),  docteur  en  médecine,  de  TAcadémie  royale  de 

médecine,  rue  de  F  Académie.  —  Bruges. 

Vanden  Berg  (Charles),  notaire,  place  Saint-Paul.  —  Liège. 

Vanden  Born  (Abbé  Henri),  inspecteur  diocésain  et  directeur  de 

rÉcole  normale.  —  Saint-Trond. 

Vanden  Bossche  (Paul),  il,  rue  des  Juifs.  —  Anvers. 

Vanden  Broeck  (Edgar),  château  de  Jolimont,  Haine-Saint-Pierre 

(Hainaut). 

Vanden  Peereboom  (E.),  ingénieur  au  charbonnage  des  Artistes.  — 

Flémalle-Grande  (Liège). 

Vanden  Peereboom  (Jules),  avocat.  —  Courtrai. 

VANDEN  Steen  DE  Jbhay  (C^'  Hcrmanu),  lieutenant  au  3«  régiment  d'ar- 
tillerie, 68,  rue  de  la  Concorde.  —  Bruxelles. 

VANDEN  Steen  de  Jehat  (C*'  Werner),  3,  Aima  Terracc,  Kensington. 

—  London  W  (Angleterre). 

Van  de  Putte  (Chanoine),  curé-doyen  de  Saint-Martin.  —  Courtrai. 

VANDER  Bruggen  (B*""  Maurice) ,  rue  du  Gouvernement.  —  Gand. 

Vanderesse  (Chanoine),  rue  de  l'Arsenal.  —  Namur. 

Vander  Haeghen  (William) ,  avocat ,  44 ,  rue  Berckmans. —  Bruxelles. 

Vander  Laat  (E.),  ingénieur,  17,  canal  des  Récollets.  —  Anvers. 

Vander  Linden  (Camille),  30,  rue  de  la  Vierge  Noire.  —  Bruxelles. 
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Vander  Stocker  (Anatole),  château  de  Lillois,  par  Nivelles. 

YAifOER  Straten-Ponthoz  (C"  Françols),  13,  rue   de  la  Loi.  — 

Bruxelles. 

VANDER  Straten-Ponthoz  (C^'  Igoace),  général  d*artillerie  en  retraite, 

29,  rue  Joseph  IL  —  Bruxelles. 

Vander  Voordt  (Jules),  ingénieur,  85,  marché  aux  Chevaux. — Anvers. 

Van  de  Woestyne  (Chanoine),  professeur  au  grand  Séminaire.  — 

Bruges. 

Van  Drèche,  docteur  en  médecine,  rue  de  TOuvrage.  —  Namur. 

Van  Drommb,  docteur  en  médecine,  rue  des  Chartreuses.  —  Bruges. 

Van  Geetruyen  (Edmond),  4,  impasse  du  Parc.  —  Bruxelles. 

Van  Goidsnoven,  docteur  en  médecine,  35,  rue  de  la  Casquette.  — 

Liège. 

Van  GomsNOVEN  (Léopold).  —  Aische-en-Refail,  par  Perwez  (Namur). 

Van  Gulick,  S.  J.  (R.  P.),  2237,  rue  de  Tongres.— Maastricht  (Pays-Bas). 

Van  Heeswyck  (Abbé),  aumônier  de  l'École  normale  de  TÉtat — Liège. 

Van  Mêle  (Raymond),  propriétaire.  —  Lokeren. 

Vannutblli  (S.  E.  Mgr  S.),  nonce  apostolique.  —  Bruxelles. 

Van  Reeth  (Alphonse),  ingénieur,  Z8,  avenue  des  Arts.  —  Anvers. 

Van  Schenoel  (Théodore),  ingénieur  de  la  Société  John  Cockerill.  — 

Seraing. 

Van  Segvelt  (Edmond),  1  i,  rue  du  Serment.  —  Malines. 

Van  Soom  (\bbé),  vicaire  aux  Minimes.  —  Bruxelles. 

Van  Tricht,  S.  J.  (R.  P.),  Collège  N.-D.  de  la  Paix.  —  Namur. 

Van  Zotlen-Orban  (Gust.),  industriel,  8,  quai  de  l'Industrie.  —  Liège. 

Vennevan,  docteur  en  médecine,  professeur  &  TUniversité. —  Louvain. 

Vbrcruysse  (Victor) ,  61,  rue  de  France.  —  Courtrai. 

Vergauwen  (Frans),  52,  rue  Savaen.  —  Gand. 

Vbrgauwbn  (Jean),  i,  rue  d'Argent.  —  Gand. 

Vbrhelst  (Abbé),  Collège  du  Saint-Esprit.  —  Louvain. 

Vbrhoustrabtbn(R.),  ingénieur,  i4,  rue  Collard-Trouillet. — Seramg- 

Vbrribst  (G.),  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université.  -^ 

Louvain. 


Vicaire  (Eugène),  ingénieur  des  mines,  76,  rue  d*Assas.  —  Paris. 

Visites  (Marcelino),  catedràtico  supernumerario  de  Farmacia  en  la 

Universidad.  —  Santiago  (Espagne). 

Vienne  (Abbé  Jules),  curé-doyen  dcS^^'-Élisabeth.  —  Mons. 

DE  Ville  (Emile),  consul  de  Belgique  &  Zanzibar  (Afrique). 

DE  ViLLEGAS  DE  Saint-Pierre  (C*),  28,  Fue  MaHe  de  Bourgogne.  — 

Bruxelles. 

DE  ViLLEGAS  DE  Saint-Pierrb  (O*  Ulric).  —  Ganshoren  par  Jette  (Bra- 

bant). 

DE  Villers-Vergaowen,  i!2,  marché  au  Lin.  —  Gand. 

ViLLié,  professeur  &  TUniversité  catholique,  15,  rue  Charles  de  Huys- 

sart.  —  Lille  (Nord  —  France). 

ViNCART,  docteur  en  médecine.  —  Huy. 

ViNEs  (R.  P.  Benito),  director  del  Observalorio,  Golegio  de  Belen.  — 

La  Havane. 

DE  Vorges  (E.  Domet) ,  ministre  plénipotentiaire  de  France.  —  Lima 

(Pérou)- 

Walrayens  (Abbé  Adelson),  professeur  au  Séminaire  de  Bonne-Espé- 
rance, par  Binche. 

Ward  (John),  ingénieur  civil,  73,  boulevard  de  Waterloo. — Bruxelles. 

DE  Wargny,  rue  du  Bruul.  —  Malines. 

Wasseige  (Armand)  fils,  banquier,  2^^,  rue  Godefroid.  — Namur. 

Wasseige  (François),  rue  Grandgagnage.  — Namur. 

Wattecamps,  docteur  en  médecine,  place  S'-Pierre.  —  Tournay. 

DE  Wavrin  (M")^  49,  boulevard  du  Régent  —  Bruxelles. 

Wérotte  (François),  ingénieur  civil.  —  Coutisse,  par  Andenne. 

Wéry  (Vincent),  président  du  tribunal  de  i'*  instance,  4,  rue  des 

Telliers.  —  Mons. 

Whetnall  (B'°),  banquier,  13,  place  Saint-Jacques. —  Liège. 

WiLLiÈME  (Ferdinand),  docteur  en  médecine,  membre  de  TAcadémie 

royale  de  médecine,  29,  rue  du  Mont  Escouvet.  — 
Mons. 
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SESSIONS    DE    1879-1880 


Bxmm  DIS  PBocis-mBun. 


La  Société  a  tenu  trois  sessions  pendant  cette  quatrième  année. 
La  première,  le  jeudi  30  octobre  i  879. 
La  seconde,  le  jeudi  29  janvier  1880. 
Et  la  troisième ,  le  lundi  5,  le  mardi  6,  le  mercredi  7  et  le 
jeudi  8  avril  1880. 


SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  Section. 


Jeudis  50  octobre  1879.  —  M.  Turquan  présente  l'esquisse 
d'un  travail  sur  les  équations  aux  dérivées  partielles  simulta- 
nées ;  il  en  résulterait  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  leur 
intégration  est  complètement  ramenée  à  celle  d'un  système 
d'équations  différentielles  ordinaires.  La  méthode  de  M.  Tur- 
quan semble  s'appliquer  à  autant  d'équations  simultanées  aux 
dérivées  partielles  que  l'on  veut,  pourvu  qu'il  n'y  ait  que  deux 
variables  indépendantes. 

M.  Gilbert  présente,  au  nom  du  R.  P.  Delsaulx,  une  note  sur 
la  loi  de  force  de  M.  Clausius  entre  courants  élémentaires. 

M.  Gilbert  présente,  au  nom  de  M.  de  Salvert,  une  note  sur 
l'expression  du  rayon  de  courbure  de  la  section  normale  d'une 
surface. 


MM.  Gilbert  et  Mansion  sont  nommés  commissaires. 

M.  Gilbert  présente  une  noie  sur  la  formule  (Faddition  dan$ 
les  fonctions  elliptiques. 

M.  Mansion  est  nommé  commissaire. 

M.  Mansion  présente  une  démonstration  du  théorème  fonda- 
mental :  toute  équation  algébrique  a  une  racine. 

Sont  nommés  commissaires  :  MM.  Hermite  et  J.  Carnoy. 

M.  Gilbert  soumet  à  la  section  quelques  réflexions  sur  l'en- 
seignement des  mathématiques  élémentaires.  Il  se  demande  si 
cet  enseignement  n'est  pas  souvent  réglé  d'une  façon  plus 
administrative  que  scientifique.  N'y  aurait-il  pas  lieu,  en  ce 
moment,  d'examiner,  par  exemple,  à  quelle  méthode  on  pourrait 
s'arrêter  pour  rédiger  un  manuel  d'arithmétique,  ou  pour  recom- 
mander des  ouvrages  semblables  déjà  publiés?  Cette  question 
sera  mise  à  l'ordre  du  jour  d'une  prochaine  séance. 

M.  Gilbert  communique  la  rectification  suivante  à  ses  formules 
sur  les  mouvements  relatifs,  rectification  adressée  à  M.  le  secré- 
taire général  le  12  septembre  dernier.  «  Une  faute  de  calcul 
(remploi  d'une  même  lettre  avec  deux  significations  distinctes) 
nécessite  certaines  corrections  dans  les  formules  fondamentales 
et  dans  quelques-unes  des  applications.  Dans  la  formule  (3), 
page  61  du  tome  III  des  Annales,  H  doit  être  remplacé  par  H^ , 
moment  d'inertie  du  système  matériel  par  rapport  à  une  paral- 
lèle à  Taxe  terrestre  menée  par  le  centre  de  gravité  de  ce  système. 
Par  suite,  toutes  les  applications  dans  lesquelles  nous  avons  sup- 
posé le  point  fixe  du  corps  placé  au  centre  de  gravité  (n®'  4  et  5 
de  la  séance  du  2  mai  1878;  n""'  1,  2,  3,  4  de  la  séance  du 
30  janvier  1879;  n"""  1,  2,  3  de  la  séance  du  23  avril  1879)  ne 
donnent  lieu  à  aucune  correction,  puisque  là  nous  avons  H|  =  H. 

f  Mais  Téquation  (8),  page  76,  se  réduit  à  la  forme  plus 
simple 

j  d(T^V)_d(T-^V)^_       rf.cos^ 

dt       dq'  dq        "^^    ^        dq       ' 

et  les  résultats  que  nous  en  avons  déduits  se  présentent  aussi 
sous  une  forme  plus  simple. 
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»  En  général,  les  équations  de  Lagrange,  pour  le  mouvement 
relatif  d'un  système  pesant  à  la  surface  de  la  terre,  sont  comprises 
dans  celle-ci  : 

rf  d  (T  H-  V)       d  (T  -+-  V)      ^   d .  p  cosTsf 

=  Mo ; » 

dt       dq'  dq  dq 

et  conduisent  à  ce  théorème, plus  général  que  celui  de  la  page  61  : 
«  On  peut  appliquer  rigoureusement  les  équations  de  Lagrange 
au  mouvement  apparent  d'un  système  pesant  S  sur  une  planète, 
comme  si  celle-ci  était  en  repos^  pourvu  que  l'on  remplace  l'at" 
traction  par  la  pesanteur  et  que  l'on  ajoute  à  la  demi'force  vive 
apparente  T  du  système,  la  projection,  sur  taxe  de  rotation  de 
la  planète,  de  Caxe  du  moment  des  quantités  de  mouvement  de  S, 
multiplié  par  la  vitesse  angulaire  &>  de  cette  rotation. 

»  Les  résultats  consignés  pages  76«77  ne  subissent  aucune 
modification.  —  Dans  les  formule$  pages  86-88,il  faut  supprimer 
le  terme  Mw^/*,  ou  remplacer  D  par  A  —  C.  La  condition  D  =  0, 
qui  donne  lieu  au  théorème  de  la  page  88,  se  réduit  donc  à 
A  =  C;  rellipsoïde  central  est  donc  alors  une  sphère. 

»  L'équation  qui  définit  la  position  d'équilibre  de  Taxe  de  la 
toupie,  supposé  libre  (p.  87),  se  réduit  à 

Cnw  sin  Oq  =  Mgl  ces  (L  -h  Bq)  , 
d'où 

Mal  ces  L 

Qnu  H-  Mgl  sm  L 

ce  qui  conduit  à  diverses  conséquences  intéressantes. 

»  Enfin,  la  construction  du  n*^  6,  page  89,  doit  être  sup- 
primée^ et  la  détermination  de  la  position  d'équilibre  de  l'axe 
dans  son  plan  directeur  est  ramenée  à  l'équation  plus  simple 

Mgl  sin  t/  sin  t;  —  Gno»  ces  A 

^3^0= •. — ' 

Mgl  sin  u  cos  v 

•  Il  n'y  a  donc,  en  général,  que  deux  positions  d'équilibre  et 
non  pas  quatre. 


» 


—  s»  — 


>  Le  théotème  indiqué  au  bas  de  Ta  page  89  subsiste  avec 
cette  seule  modification,  que  Ton  a 


fil'  =  fil  cos  A 


\/i' 


Jeudi,  S9  janvier  1880.  —  M.  Mansion  présente  son  rapport 
sur  la  note  présentée  à  la  dernière  séance  par  M.  Gilbert  :  Sur 
la  formule  d'addition  dans  les  fonctions  elliptiques. 

Le  théorème  de  Taddition  des  fonctions  elliptiques,  dit 
M.  Mansion,  est  équivalent  à  la  relation 


snz 


svrz  —  sn'  a      2D 


i r        i  _J_1 

sn  a  Lsn  (z  +  a)     sn  (z  —  a)  J 


que  donne  immédiatement  le  théorème  de  Hermite  sur  la  décom- 
position en  fractions  semi-rationnelles  des  fonctions  doublement 
périodiques  méromorphes.  La  petite  note  de  H.  P.  Gilbert  est 
le  développement  de  cette  remarque  ingénieuse,  qui  semble 
nouvelle  et  conduit  très  rapidement  au  théorème  de  Taddition. 

M.  Gilbert  propose  Timpression  de  la  première  partie  de  la 
note  de  M.  de  Salvert  :  Sur  l'expression  du  rayon  de  courbure  de 
la  section  normale  d'une  surface. 

M.  Mansion  se  rallie  aux  conclusions  de  M.  Gilbert,  puis  fait 
remarquer  que  la  formule  de  M.  de  Salvert  peut  être  obtenue 
directement  de  la  manière  suivante  : 

Considérons  une  surface  ayant  pour  équation,  en  coordon- 
nées rectangulaires,  <f{x,  y,  z)=Oj  et  posons  pour  abréger 

âf  ^f  ^f 

?«=T"*     y«^^T"'     f5="r' 

^X  ^  âz 

La  tangente  à  une  section  normale  à  la  surface  fait  avec  les 
axes  des  angles  a,  P,  y,  tels  que 

dx  dy  dz 

co8«  =  -T-'     co86«=-r-»     cosr  =  "r» .    •    •    (0 
ds  '^      ds  ds 


Si  ly  m,n  sont  les  angles  de  la  normale  à  la  surface  avec  les 
axes, 

0|  Om  Om 

cos/=— I     cosm=— >     cosn  =  --»     D'=  ?î -*- ^î -*- ♦». 

D  D  D  Tt  T«  T5 

Nous  prendrons  pour  D  un  signe  tel  que  n  soit  un  angle 
aigu. 
La  normale  étant  perpendiculaire  à  la  tangente,  on  a 

7,  cos  a  H-  f»t  cos  p  H-  f»8  ces  r  =  0 (2) 

D'après  la  théorie  de  la  courbure  des  lignes  dans  l'espace,  le 
rayon  de  courbure  p  de  la  section  normale  fait  avec  les  axes  des 
angles  \  fx,  y,  tels  que 

d  cos  a         d  ces  ô         d  cos  r 

ces  >  =  P  — T »   ces  f*  =  p j —  »   COS  V  =  p  — rr—  • 

as  as  as 

Selon  que  le  rayon  de  courbure  fait  un  angle  aigu  ou  obtus 
avec  l'axe  des  z,  il  fait  un  angle  égal  à  0  ou  à  n,  avec  la  demi- 
normale  à  la  surface  considérée  plus  haut.  On  a  donc  : 

cos  Icosi  -¥•  ces  m  ces  fi  -v-  cos  n  cos  v  &=  =b  1 , 
c'est-à-dire, 

p 


Dds 
ou  encore 


(firf  cos  a  +  fi  (/  ces  p  4-  fidco8y)^s^dz  1, 


zb  Dcfa 

P  = 


f^d  cos  a  -»-  ^t  d  cos  p  -4-  f  gcl  C08  r 
En  différentiant  (2),  on  trouve 

f  ,rf  COS  a  -4  'f^  d  cos  p  -H  ^3  d  cos  r  =  —  (cos  ady,  -♦-  cos  pdy,  -♦-  cos  rdf»)- 

Donc 

__      ±D 


d?t  ^  dfi  df^ 

cos  «  — •  -♦-  cos  ô— — h  cos  y  -r- 
(is  *  as  ds 


—  »f  — 

Mais 

De  même  : 

/M  J— 

— -  =s  ^1,  COS  a  -4-  f S  COS  p  -f-  fn  C08  r  j 

-—  ss  ^1,  cos  «  +  ^  cos  p  -4-  fa  cos  r • 
os 

Substituant  ces  valeurs  dans  l'expression  de  p»  on  trouve  la 
formule  de  M.  de  Salvert  : 


P  =  - 


f,,Ca8*«e+^„C08*/34-f,gC0sV+"2fi,C0S«C()S/34-2f,^SâeC0Sy4-2f,,C0S^C^ 


On  sait  d'avance  quel  signe  il  faut  prendre  dans  le  second 
membre,  ou  plutôt  le  signe  du  quotient  de  D  par  le  dénomina- 
teur indique  si  p  fait  un  angle  aigu  ou  un  angle  obtus  avec  Taxe 
des  z. 

La  précédente  méthode  d'exposition,  qui  est  calquée  sur  celle 
de  Sturm,  dans  la  54^  leçon  de  son  Cours  tf  analyse,  permet 
d'établir  aussi,  d'une  manière  rigoureuse  et  simple,  outre  le 
théorème  de  Heusnier,  les  deux  propositions  suivantes  qui  le 
complètent  :  l""  le  rayon  de  courbure  d'une  section  normale  et 
celui  d'une  section  oblique  qui  a  la  même  tangente,  font  entre 
eux  un  angle  aigu  ;  2*  deux  courbes  tracées  sur  une  surface  et 
qui  ont,  en  un  point  commun,  même  plan  osculateur,  ont  aussi 
même  rayon  de  courbure  en  grandeur  et  en  direction. 

L^  section  adopte  les  conclusions  des  deux  rapporteurs. 

M.  Gilbert  fait  un  rapport  verbal  sur  le  travail  présenté  au 
nom  du  P.  Delsaulx  dans  la  séance  précédente;  il  demande  la 
nomination  d'un  second  commissaire.  La  section  désigne  le 
P.  Thirion  et  décide  que,  si  son  avis  est  également  favorable, 
le  travail  pourra  être  publié. 


H.  Gilbert  présente  un  mémoire  étendu  de  M.  de  Marsilly  : 
Sur  les  lois  de  la  tnatièrcy  essai  de  mécanique  moléculaire. 

M.  Gilbert  est  nommé  commissaire  avec  M.  de  Saidt^Venant; 
si  ce  dernier  ne  pouvait  accepter,  la  section  désigne  dès  aujour- 
d'hui le  P.  Carbonnelle  pour  le  remplacer. 

M.  Carnoy  fait  rapport  sur  le  travail  de  H.  Mansion  :  Démons- 
tration du  théorème  fondamental  :  toute  équation  algébrique  a 
une  racine. 

A  propos  de  ce  travail,  il  est  donné  lecture  d'une  lettre 
approbative  de  M.  Hermite. 

Une  discussion  s'engage  sur  quelques  observations  faites  par 
M.  Carnoy  dans  son  rapport;  y  prennent  part  :  MM.  Mansion, 
Gilbert  et  Carnoy. 

La  section  décide  de  proposer  au  Conseil  l'impression  du 
mémoire. 

M.  Mansion  annonce  que  M.  Turquan  lui  a  envoyé  une  seconde 
rédaction  du  travail  dont  il  a  été  question  à  la  séance  du 
30  octobre  dernier;  M.  Mansion  croit  l'idée  de  M.  Turquan 
féconde,  mais  il  a  plusieurs  remarques  à  faire;  il  les  communi- 
quera à  M.  Turquan. 

M.  Gilbert  présente  une  note  Sur  quelques  intégrales  définies. 

La  section  nomme  commissaires  :  MM.  Thirion  et  Mansion. 

Une  discussion  s'engage  entre  plusieurs  membres  sur  certains 
principes  fondamentaux  du  calcul  des  probabilités. 

Lundiy  S  avril  4880.  —  Il  est  donné  lecture  du  rapport  de 
M.  Mansion  sur  une  note  de  M.  Gilbert  :  Sur  les  intégrales  des 
équations  linéaires  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre. 


La  plupart  des  Traités  de  calcul  intégral  contiennent  le  théo- 
rème suivant  :  Si  F  (x,  y,  z)  =  0  est  une  solution  de  l'équation 
aux  dérivées  partielles. 

dz  dz 

fi  (Xy  »»  «)  ^  -^  f«(«>y>  s:)—  =  f^{x,  y,z). 


la  fonction  F  peut  se  mettre  sous  la  forme  f  (a,  v),  u  =  a,  v  s»  ^ 
étant  les  intégrales  du  système  auxiliaire 

dx      dy       dz 

w^^ÊÊÊf     Smm     ^^^^     mSSm      «^i^w   • 

?l  ft  ?» 

On  base  la  démonstration  de  ce  théorème  sur  cette  remarque 
que  le  déterminant  fonctionnel 

â(x,y,z) 

est  nul  et  que,  par  conséquent,  F  est  une  fonction  de  u,  v  seule- 
ment. 

M.  Gilbert  prouve,  sur  un  exemple  très  simple,  que  la  propo- 
sition énoncée  est  inexacte  et  indique  en  quoi  pèche  la  démons- 
tration habituelle.  Pour  que  Ton  puisse  conclure  F  =  /'(u,  v)  de 
D  =  0,  il  faut  que  cette  dernière  relation  soit  une  identité^  ce 
qui  n'a  pas  lieu  en  général.  Pour  que  D  =  0,  le  plus  souvent  il 
faut  que  F  =  0. 

Le  premier  membre  F  de  la  solution  F  =»  0  ne  peut  donc  pas 
se  mettre  sous  la  forme  f{u,  v)  dans  tous  les  cas,  comme  on  Ta  cru 
jusqu'à  présent,  mais  on  peut  lui  donner  la  forme  yp  (x,  y)  f{u,  v), 
comme  le  remarque  M.  Gilbert,  à  propos  de  Texemple  particu- 
culier  traité,  et,  comme  c*est  vrai,  d'une  manière  générale, 
d'après  la  méthode  de  Caucby  pour  l'intégration  des  équations 
aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre. 

La  note  de  M.  Gilbert,  qui  appelle  l'attention  des  analystes 
sur  une  difficulté  singulière  que  présente  une  question  de  calcul 
intégral  en  apparence  élémentaire,  nous  semble  très  digne  d'être 
insérée  dans  nos  Annales.  Nous  proposons  à  la  section  d'en 
voter  l'impression  et  de  remercier  l'auteur  de  son  intéressante 
communication. 

La  section  vote  l'impression  de  la  Note  de  M.  Gilbert. 

Le  R.  P.  Carbonnelle  annonce  que  M.  Turquan  a  envoyé  une 
troisième  rédaction  de  son  mémoire;  M.  Mansion  fera  son  rap- 
port dans  une  séance  prochaine. 


M.  d'Abhadie  expose  ses  idées  au  sujet  d'un  pendule  de  Rep- 
sotd,  à  couteau  d'agale  sur  un  plateau  d'agate;  il  désire  con- 
naître l'opinion  du  R.  P.  Perry.  Le  P.  Perry  pense  qu'agate  sur 
agale  ne  vaut  rien;  il  vaut  mieux  employer  un  couteau  d'acier 
sur  plateau  d'agate;  à  l'Observatoire  de  Kew  on  ne  se  sert  plus 
d'agate. 

M.  d'Abbadie  doune  quelques  explications  au  sujet  d'un  chro- 
nograpbe  qu'il  a  l'intention  de  faire  construire. 

M.  Carnoy  présente  une  note  :  Sur  des  propriétés  descriptives 
nouvelles  des  sections  coniques. 

M.  Carnoy  donne  verbalement  une  idée  des  résultats  auxquels 
il  est  arrivé. 

La  section  nomme  commissaires  :  MM.  Mansion  el  Le  Paige. 


AsfifMrf  rfr  M.  Ma* 


1.  Les  nouvelles  propriétés  des  coniques  qui  font  l'objet  du 
petit  mémoire,  présenté  à  la  première  section,  par  M.  Carnoy, 
sont  toutes  contenues  implicitement  dans  le  premier  théorème, 
énoncé  par  l'auteur  et  dans  la  proposition  corrélative,  que  l'on 
en  déduit  au  moyen  du  principe  de  dualité.  Ce  premier  théo- 
rème est  le  suivant  :  «  Étant  donnés  cinq  points  d'une  conique, 
en  prend  quatre  pour  les  sommelg 
n  quadrilatère  a^yS  =^=  0,  el  l'on 
ne,  par  le  cinquième,  deux  droites 
i/uekonques  ï  =  0,  |  =  0;  la  pre- 
mière e  =  0,  rencontre  deux  côtés 
oppom,  |3  =  0,  5=0.  du  quadrila- 
e  en  deux  points  (e(3),  [iS),  la  se- 
conde, {  =  0,  rencontre  les  deux 
cotés,  a  •=  0, 7  =  0,  en  deux  autres 
points  ii*),  (fy).  La  droite  n  —  O,  qui  réunit  les  points  (tP),  (^a) 
et  la  droite  0  ^  U,  qui  réunit  les  points  {tS),  [^y],  forment  avec 
lis  deux  c6tés  opposés  «—■0,  y— 0  du  premier  quadrilatère,  un 
second  quadrilalirn  wi/O  ^  0,  niioc  tts  dtux  autres  côtés  jJ  <hO> 


d  =»  0  du  premier  quadrilatère  ^  un  troisière  quadrilatère 
P6(})2  =s  0.  Les  deux  diagonales  du  quadrilatère  oor/^  =  0  ren- 
contrent les  deux  diagonales  du  quadrilatère  |36(î>7=0,  en  quatre 
points,  dont  Vun  est  (£|),  et  qui  sont  tous  situes  sur  la  conique.  > 

La  démoostration  de  ce  théorème  n'est  qu'ébauchée  dans  le 
petit  mémoire  de  M.  Garnoy.  Voici  comment  on  peut  la  présen- 
ter, en  lui  donnant  une  forme  qui  permet  de  l'étendre  à  une 
cubique  fiiaC — nPD«»0,  (C=0,  D==30  étant  les  équations  de 
deux  coniques),  et  même  à  des  courbes  d'ordre  supérieur. 

Soit  may — n^d=^0  une  conique  circonscrite  au  quadrilatère 
a^yd=:0  et  passant  par  le  point  (s^.  Construisons  les  deux  qua-* 
drilatèces  092^9=0,  ^OSïi^^O,  comme  il  est  dit  dans  l'énoncé  du 
théorème.  La  diagonale  (o)?)  (78)  du  premier  a  pour  équation  ^=0, 
la  diagonale  (>7(3)(0^)  du  second  a  pour  équation  €^=^0.  On  peut 
déterminer  la  constante  p,  dans  l'équation  may — pyjO^'O  d'une 
certaine  conique  circonscrite  au  quadrilatère  00276 =0^  de  manière 
que  cette  conique  passe  par  le  point  (e{).  La  diagonale  Is^O» 
ayant  alors  trois  points  communs  avec  may — pi^O^O,  savoir 
(e|),  (oo}),  (76),  cette  conique  se  réduit  aux  diagonales  |c=»0  et 
(«6X712)  du  quadrilatère  01276=0.  La  conique  may — pyiO=»0  ren- 
contre la  conique  donnée  11107  —  n^S^=0,  en  quatre  points  dont 
l'un  est  (e^)  et  qui  sont  tous  situés  sur  la  troisième  conique 
n^ — p)26=0.  Cette  troisième  conique  se  réduit  à  son  tour  aux 
deux  diagonales  du  quadrilatère  (36(^)2=0;  en  effet,  Tune  de  ces 
diagonales  e=0,  a  trois  points  situés  sur  cette  conique,  savoir 
(e{)»  ^^»Ç^)>  (^)-  Donc  enfin,  les  deux  coniques  may-^pyfl^=^09 
n^S — p)26=0,  dont  les  points  d'intersection  sont  tous  sur  la 
conique  91107 — nÇ>9=0  se  réduisent  chacune  à  deux  droites;  les 
quatre  intersections  de  celle-ci  fournissent  outre  le  point  (e^) 
déjà  connu,  trois  nouveaux  points  de  la  conique  donnée ,  ce  qui 
est  le  théorème  de  M.  Carnoy. 

Comme  on  le  voit,  ce  théorème,  d'aspect  assez  compliqué,  il 
est  vrai,  donne  immédiatement  le  moyen  de  trouver,  par  la  règle 
seule,  autant  de  groupes  de  trois  points  que  l'on  veut,  apparte- 
nant à  une  conique  déterminée  par  cinq  points.  Pour  simplifier, 
M.  Carnoy  laisse  de  côté  deux  des  trois  points  nouveaux  corres- 


pondant  à  une  position  des  droites  e=»0,  (:=0.  Il  obtient  ainsi 
nn  théorème  relatif  à  six  points  d'une  conique,  dont  celui  de 
Pascal  est  une  conséquence,  et  qui  permet  de  résoudre  aisément 
les  trois  questions  suivantes  :  construire  une  conique  donnée 
par  cinq  points,  ou  par  quatre  points  et  la  tangente  en  l'un 
d'eux,  ou  enfin  par  trois  points  et  les  tangentes  en  deux  d'entre 
eux. 

Les  propriétés  corrélatives  des  précédentes  donnent  un  théo- 
rème sur  six  tangentes  à  une  conique  dont  celui  de  Brianchon 
est  une  conséquence.  Ce  théorème  fournit  le  moyen  de  con- 
struire les  tangentes  d'une  conique  déterminée  par  cinq  tan- 
gentes, ou  par  quatre  tangentes  et  le  point  de  contact  de  l'une 
d'elles,  ou  enfin  par  trois  tangentes  et  les  points  de  contact  de 
deux  d'entre  elles. 

En  résumé,  le  principe  de  M.  Garnoy  permet  de  résoudre, 
par  une  méthode  uniforme,  les  questions  les  plus  intéressantes 
relatives  à  la  construction  des  coniques  déterminées  par  cinq 
éléments,  points  ou  tangentes;  il  est  équivalent  à  des  théorèmes 
plus  généraux  que  ceux  de  Pascal  et  de  Brianchon  et  sans  doute, 
à  cause  de  leur  grande  élasticité,  ces  théorèmes  généraux  seront 
susceptibles  d'applications  nouvelles  auxquelles  ces  principes 
plus  particuliers  ne  se  prêteront  pas  aussi  naturellement.  Nous 
proposons  donc  à  la  section  de  voter  l'impression  du  mémoire 
de  M.  Garnoy  dans  les  Annales  de  la  Société. 


Nous  n'avons  que  peu  de  mots  à  ajouter  au  rapport  de  M.  Man- 
sion.  Néanmoins,  comme  le  mémoire,  presque  tout  entier,  de 
notre  savant  confrère,  repose  sur  la  relation  entre  six  points 
d'une  conique,  qu'il  déduit  de  son  premier  théorème,  et  sur  la 
relation  corrélative  entre  six  tangentes,  nous  ne  croyons  pas  sans 
intérêt  de  nous  y  arrêter  un  instant. 

Tout  d'abord,  nous  ferons  observer  que  ce  théorème,  comme 
celui  de  Pascal,  auquel  il  se  relie,  peut  se  déduire  de  cette  pro- 


ftiélé  des  cubiques  :  <  Lorsque,  parmi  les  neuf  poinls  d'inter- 
section de  deux  cubiques,  il  en  existe  six,  situés  sur  une  conique, 
les  trois  aiilrcs  sont  en  ligne  droite,  et  réciproquement.  > 


En  effet,  on  voit  que  les  neuf  points  1,(/,  2,4,e,  5.5,/;  6,  sont 
les  inlerseclioDs  de  deux  cubiques  :  l'une  composée  des  droites 
i%  34,  56;  l'autre  de  la  conique  proposée  et  de  la  droite  def. 
Parmi  ces  neuf  points,  1,4, /"sont  en  ligne  droite.  Par  suite,  les 
six  autres  d2Zeb6  sont  sur  une  conique.  En  conséquence,  les 
côtés  opposés  de  l'hexagone  d23e56  se  coupent  en  trois  points 
situés  en  ligne  droite. 

On  pourrait  reprocher  à  cette  démonstraliou  de  faire  inter- 
venir la  théorie  des  cubiques.  Cependant,  elle  a  l'avantage,  nous 
semble-t-il,  de  faire  ressortir  en  quoi  le  théorème  de  M.  Carnoy 
est  plus  général  que  celui  de  Pascal. 

Nous  nous  permettrons  d'ajouter  ici  une  seconde  démonstra- 
tioD,  purement  synthétique,  du  théorème  de  notre  honorable 
collègue  de  Louvain,  démonstration  qui  montre  que  cette  pro- 
position est,  eu  quelque  sorte,  la  synthèse  du  théorème  de 
Pascal  et  du  théorème  fondamental  sur  les  coniques. 

Considérons  les  deux  points  g  et  b  comme  centres  de  deux 
ûûsceaux  de  droites.  A  chaque  droite  gk,  correspond  une  droite 


&k  et  par  suite,  une  droite  fed,  donc  aussi,  une  seule  droite  d6. 
Par  suite  gk  et  d6  sont  deux  droites  homologues  de  deux 
faisceaux  homographiques  et  leur  intersection  A  décrit  une 
conique.  Cette  conique  contient  la  droite  5^6.  En  effet,  si  Ton 
donne  à  fed^  la  position  fSQ^  on  voit  que  les  deux  rayons  gk,  bd 
coïncident. 

Il  reste  à  chercher  la  seconde  droite  qui  complète  la  conique. 

A  cause  du  théorème  de  Pascal,  appliqué  à  Thexagone  256341, 
les  côtés  25,  34;  36, 12;  65, 14,  se  coupent  en  trois  points  en 
ligne  droite,  c'est-à-dire  qu'il  existe  une  fonction  de  fed  pour 
laquelle  Tintersection  de  gk,  bd  coïncide  avec  3. 

Donc  le  point  3  appartient  à  la  conique  A. 

Si  Ton  prend,  pour  la  seconde  position  de  /èd,  la  droite  ^41, 
comme  Ta  fait  M.  Carnoy,  on  voit  qu'en  appliquant  le  théorème 
de  Pascal,  les  trois  points  it,  9,  A  sont  en  ligne  droite  et  comme 
A  est  sur  34,  cette  droite  34  fait  partie  de  la  conique  décrite 
par  A. 

De  là  résulte  immédiatement  le  théorème  de  M.  Carnoy. 

M.  Mansion  ayant  résumé,  dans  son  rapport,  les  applications 
nombreuses  faites  par  notre  savant  confrère,  il  ne  nous  reste 
qu'à  nous  rallier  à  ses  conclusions  et  à  proposer  à  la  section 
d'adresser  à  M.  Carnoy  des  remerctments  pour  son  intéres- 
sante communication. 

M.  d'Abbadie  expose  un  doute  qui  lui  est  venu  à  l'esprit. 
Dans  le  courant  de  l'année  dernière,  la  différence  de  longitude 
entre  Paris  et  Berlin  a  été  observée  et  calculée  séparément  par 
des  astronomes  français  et  prussiens.  Quoique  la  différence  des 
deux  valeurs  ne  dût  être  théoriquement  que  dans  les  centièmes 
de  seconde,  elle  se  trouve  en  réalité  d*un  dixième  environ.  Plu- 
sieurs hypothèses  ont  été  émises  sur  l'origine  de  Terreur. 
M.  d'Abbadie  s'est  demandé  si  elle  ne  provenait  pas  du  chrono- 
graphe,  à  cause  de  la  non-constance  de  la  pile. 

Une  conversation  s'engage  à  ce  sujet. 

A  propos  des  variations  de  la  verticale  mentionnées  dans  cette 
Conversation,  M.  Gilbert  dit  que  cette  question  se  rattache  à  un 


sujet  qui  l'occupe  depuis  longtemps.  Lorsqu'on  détermine  les 
mouvements  relatifs  à  la  surface  de  la  terre,  on  laisse  habituel- 
lement de  côté  les  quantités  de  Tordre  du  carré  de  la  vitesse  de 
rotation  terrestre.  Lorsqu'on  veut  en  tenir  compte,  il  faut  aussi 
calculer  des  quantités  de  même  grandeur,  provenant  de  l'attrac- 
tion des  corps  célestes,  des  marées,  etc.,  qui  font  varier  la  pesan- 
teur en  grandeur  et  en  direction  non  seulement  dans  l'espace, 
mais  dans  le  temps.  M.  Puiseux  a  donné  des  formules  générales 
pour  le  calcul  de  ces  variations,  et  a  démontré,  entre  autres 
choses,  que  la  résultante  des  actions  dues  à  la  pesanteur  ne  passe 
pas  par  le  centre  de  gravité  mathématique  d*un  corps,  en  sorte 
que  celui-ci,  suspendu  par  son  centre  de  gravité,  ne  peut  être  en 
équilibre  que  dans  quatre  positions. 

La  section  décide  que  le  scrutin  pour  l'élection  de  son  bureau 
sera  ouvert  demain  et  fermé  à  la  séance  de  jeudi. 

Mardif  6  avril  1880.  —  M.  Gilbert  présente  une  note  Sur 
Fenveloppe  de  la  droite  qui  joint  les  extrémités  des  aiguilles 
d'une  montre. 

M.  Gilbert  expose  verbalement  les  points  principaux  de  son 
travail. 

La  section  vote  l'impression  de  la  note. 

L.  V.  Turquàn.  Mémoire  sur  l'intégration  d'un  nombre  quel^ 
conque  d'équations  simultanées  entre  un  même  nombre  de  fonc'^ 
lions  de  deux  variables  indépendantes  et  leurs  dérivées  partielles 
du  premier  ordre. 

MUippoif^t    d0    M,    F,    Jf«MM<OM. 


Analyse  du  mémoire. 

On  peut  ramener  la  recherche  des  intégrales  des  équations 
aux  dérivées  partielles  d'ordre  quelconque  et  contenant  n  va- 
riables dépendantes  et  deux  variables  indépendantes  à  celle 
IV.  e 


des  intégrales  d'un  système  d'équations  aux  dérivées  partielles 
du  premier  ordre^  où  le  nombre  des  variables  indépendantes  est 
le  même,  mais  où  celui  des  variables  indépendantes  est  N,  N 
étant  plus  grand  que  n. 

La  première  partie  du  mémoire  de  M.  Turquan  est  consacrée  à 
l'étude  de  ces  derniers  systèmes,  dans  le  cas  où  N^=^%  la 
deuxième  au  cas  où  N  est  quelconque.  La  méthode  suivie  dans 
la  deuxième  partie  étant  une  simple  généralisation  de  celle  qui 
est  employée  dans  la  première,  il  nous  suffira  de  rendre  compte 
de  celle-ci. 

Pour  plus  de  facilité^  nous  traduirons,  en  partie,  sous  forme 
géométrique,  la  question  d'analyse  dont  nous  allons  nous 
occuper. 

1.  Idée  générale  de  la  méthode  de  M.  Turquan.  —  On  peut 
regarder  deux  équations  simultanées  aux  dérivées  partielles  : 

/*(x,y,2r,p,9,Z,P,Q)  =  0, 0) 

F(x.y,z,p,  9,Z,  P,Q)  =  0,    .....     (2) 

entre  deux  variables  indépendantes  x,  y,  deux  variables  dépen- 
dantes z,  Z,  les  deux  dérivées  partielles  p,  P  de  z,  Z  par  rapport 
à  X,  et  les  deux  dérivées  partielles  q,  Q  de  z,  par  rapport  à  y, 
comme  représentant  une  infinité  de  surfaces,  savoir  celles  qui 
ont  pour  équations  les  intégrales  de  (1),  (2),  intégrales  dont 
l'existence  a  été  démontrée  par  divers  auteurs. 

M.  Turquan  se  donne,  sur  ces  surfaces,  certaines  courbes  dont 
il  détermine  à  priori  les  équations  différentielles,  en  posant, 
outre  les  équations  (1),  (2),  qu'elles  vérifient  nécessairement,  les 
relations  (*) 

|«fa^|pdx-.|pdx.^dp-.-|dP  =  0  ou  d/=0,  (3) 

(*)  Nous  employons  la  caractéristique  ^,  pour  désigner  la  dérivée  partielle  d'une 
fonction  F  {u,  v,  w,)^  par  rapport  à  la  lettre  u,  écrite  explicitement  sous  le  signe  F.  Si  v 
était  fonction  de  «,  la  dérivée  toUle  ^  serait  |;  4-  I7  £• 


—  •»  — 


Moyennant  les  équations  (1),  (2),  (3),  (4),  M.  Turquan  trouve 
pour  les  équations  différentielles  des  courbes  auxiliaires  (ou 
plutôt  des  courbes  plus  générales  définies  par  (3)«  (4),  et  f^ 
F«=C,  c  et  C  étant  des  constantes  arbitraires)  : 


d/=0,    c//=0,    d.F  =  0,    c/,F  =  0, 

^F  ,         JF  .         ^F  ,         (^F  , 
—  dx  —  T-  «y»      tt;:  wT -dy 


.     .    (5) 


=  0. 


Deux  de  ces  équations  peuvent  naturellement  être  remplacées 
par  df=0,  dF  =  0.  En  prenant  pour  intégrales  de  celles-ci, 
/'=0,  F=OJe  système  des  équations  (5)  représente  bien  les 
courbes  auxiliaires  tracées  sur  les  surfaces  intégrales  de  (i)  (2)  et 
vérifiant  les  relations  (3)  (4).  Le  nombre  des  constantes  arbi- 
traires du  système  intégral  de  (5)  se  réduit  ainsi  à  cinq  seule- 
ment, et  ce  système  intégral  peut  être  représenté  par  sept  rela- 
tions de  la  forme  suivante  : 


y  =  ?  (a:,  a,  04,01,05,04), 
Z  =  fi  (X,  a,  Oi,  a^yOij  a*),      Z  =  y,(x,  a,  Gi^Ot,  Og,  O4) 
p  =  f»  (a:,  a,  0|,  o,,  Ob  , O4),     P  =  f4  (x,  a, 0|,  o,,  o,,  O4) 
ç  =  f>B  (a^»  a>  On  «h  jOs.  a*)»     Q  =  feC^:,  «,  Oi,  o,,  o,,  o*)  / 


(6) 


Les  courbes  (6)  sont  certainement  situées  sur  toutes  les  sur- 
faces intégrales  de  (1)  (2).  Si  Ton  y  fait  varier  a,  il  peut  arriver 
qu'elles  engendrent  une  partie  de  ces  surfaces  intégrales, 
c'est-à-dire,  qu*après  élimination  de  a  entre  les  équations  (6), 
on  trouvera  : 

Z  =  ^„     P=^i,     Q  =  ^ef 


(7) 


^1»  ^2>  ^3>  ^4>  Hf  ^6»  étant  des  fonctions  de  x,  y,  oi,  o^,  a^,  04, 
telles  que 

âff,^  ^^,  3^1  3if^ 

jjsc  ox  dy  dy 


Dans  le  eas  où  il  en  sera  ainsi,  les  deux  premières  relations  (7) 
i|o'on  |ieat  appeler  les  intégrales  complètes  des  équations  (1)  (2), 
potirront  servir  à  trouver  des  intégrales  singulières,  et  des 
intégrales  générales,  contenant  des  fonctions  arbitraires,  par  un 
procédé  semblable  à  celui  qui  est  employé  dans  le  cas  d'une 
seule  équation,  contenant  une  seule  variable  dépendante. 

9.  Cas  particulier  remarquable.  —  M.  Turquan  n'examine 
pas  explicitement  dans  quels  cas  les  courbes  (6)  peuvent  engen- 
drer, par  variation  du  paramètre  a,  des  surfaces  intégrales  de 
(1),  (2),  mais  après  avoir  traité  un  exemple  particulier  (celui  où 
les  équations  données  sont 

itp  -4-  Arg  -4-  mP  -4-  nQ  =  0,     Kp  h-  Lqr  -4-  MP  h-  NQ  =  0, 

les  coeflScients  de  dérivées  partielles  étant  constants),  il  indique 
les  simplifications  qui  se  présentent  dans  les  équations  (5), 
quand  p  n*entre  pas  dans  les  équations  données  (1)  (2). 

Dans  ce  cas,  le  système  auxiliaire  (5)  se  réduit  à  six  équations 
entre  sept  variables  et  M.  Turquan  démontre  rigoureusement 
que  les  intégrales  de  ce  système  auxiliaire  peuvent  engendrer 
les  intégrales  des  équations  données. 

Cette  partie  du  mémoire  de  notre  confrère  d'Angers  pouvant 
former  à  elle  seule  un  tout  achevé,  il  nous  semble  qu'elle 
devrait  être  détachée  du  reste  de  son  travail  par  l'auteur  pour 
être  imprimé  dans  le  tome  IV  des  Annales.  M.  Turquan  pour- 
rait chercher  à  déterminer  d'autres  cas  où  sa  méthode  d'intégra- 
tion permet  d'engendrer  les  intégrales  de  (1)  (2),  au  moyen  des 
intégrales  auxiliaires  (7)»  et  il  remettrait  à  plus  tard  la  publica- 
tion de  la  partie  générale  de  son  mémoire.  Le  présent  rapport 
suffirait  d'ailleurs  pour  garantir  ces  droits  de  priorité  relative- 
ment à  la  méthode  elle-même  (*). 


C)  Vuir,  gur  la  question  génértle,  une  note  de  M.  Turquan,  dans  les  Comptes  rendu* 
de  l'Académie  det  iciencet,  42  juillet  48S0. 


II 


Exposition  du  procédé  d'intégration  de  M.  Turquan 

PAR  LA  méthode  DE  CaUGHY. 

Nous  avons  essayé  d'exposer  le  procédé  d'intégration  de 
M.  Turquan,  par  la  méthode  de  Gauchy,  telle  qu'elle  est  donnée 
dans  le  §  28  de  notre  Théorie  des  équations  aux  dérivées  par- 
lielles  du  premier  ordre,  dans  le  cas  où  il  n'y  a  qu'une  seule 
variable  dépendante.  Notre  but,  dans  cet  essai,  est  d'indiquer  la 
voie  générale  à  suivre  pour  reconaiire  dans  quel  cas  les  inté- 
grales (6)  peuvent  donner  par  élimination  de  a,  des  intégrales 
des  équations  (1)  (2).  Voici  les  résultats  auxquels  nous  sommes 
arrivés. 

1.  Introduction  d'une  variable  auxiliaire,  —  Soit  u  une  fonc- 
tion, à  déterminer  ultérieurement,  des  variables  x,  y.  On  pourra 
imaginer  que  les  valeurs  de  z,  Z,  p,  P,  g,  Q,  qui  vérifient  (1)  (2), 
soient,  ainsi  que  y,  exprimées  au  moyen  de  x  et  de  u.  Dans  celte 
hypothèse,  on  aura  : 

dz  dy       dZ  ^dy  ,.., 

On  déduit  aisément  des  équations  (8)  et  (9),  (10)  et  (H)  : 

fi2)         dp^dq^dy^dq^dy^        ^^^^_^^    .  .  (i3) 
du       dx  du      du  dx        du      dx  du       du  dx 

Dérivons  l'équation  (1),  par  rapport  à  u,  il  viendra  : 

âfdy      Sf  dz      $fdp      âfdq      6f  dZ      âf  dP      ^f  dQ  _ 
^y  du      âz  du      ^p  du      6q  du      âZ  du     JP  du      iQ  du 


—  »e  — 


Substituons  dans  cette  équation  les  valeurs  (9),  (11)>  (12),  (13) 
de  è"  14:'^- Nous  aurons: 

^(l  +  fTo  +  ^^  +  lo+^^l 
du\Sy      3z^      3pdx      ^  S9  dxl 

dqlSf__i£dy\  ^dQ/i£_d£dy\^ 
'^  du\iq      âpdxl       du\iQ      dP  dx)         ' 

relation  que  nous  écrivons  en  abrégé  : 

dy  dq  rfQ 

L'équation  (2)  étant  dérivée  par  rapport  à  u,  donne  de  même  : 

X,jy^X,i'-.X.^  =  0 (15) 

au  du  au 

X|,  Xj,  X3,  ne  différant  de  %{,  %8,  xz,  qu'en  ce  que  F  remplace /l 
En  dérivant  les  équations  (1)  (2)  par  rapport  à  Xy  on  trouve  de 
même: 

dy  dq  dQ 

5Co  -♦-  Xi  7-  -*■  Xt  T"  ■*"  5t:»  3~  ~  ^'  •     •     •     •     (^^) 
ax  ax  ax 

Xc-*-X|^H-X,^^4-X,^  =  0,.    .     .    .    (17) 

Xq  étant  une  expression  en  F,  analogue  à  %o,  défini  par  la 
relation  : 

^^      ^£        Sfdp      (?/•        âf  d? 
^'^Ix'*'  ez^'^'âpdx'^M.    '*'SPrfi' 

%.  Détermination  de  la  variable  auxiliaire.  —  Déterminons 
Uf  comme  fonction  de  x,  y,  en  posant 


—  7à  — 

On  déduira  alors  des  équations  (14),  (15),  (16),  (17) 

Ao        A|        Af        As 

Ces  équations  (18),  avec  (8),  (10),  sont  ctnç  équations  difléren- 
tielles  ordinaires,  contenant  dx,  d^y,  d,z,  d,p,  d^q,  dJZ,  d,P,d,Q, 
c'est-k-dire  une  seule  variable  indépendante  et  sept  variables 
dépendantes.  Toute  solution  des  équations  (1),  (2)  vérifiera 
ces  cinq  équations  et,  en  outre,  les  deux  équations  (9)  et  (11), 
où  entre  une  seconde  variable  indépendante  u.  Il  y  a  plus, 
comme  les  équations  (14),  (15),  (16),  (17)  d'où  l'on  tire  (18), 
sont  équivalentes  à 

d/=0,    d„F  =  0,    rf/=0,    rf.F  =  0, 

ou  à 

df=0,    dF  =  0, 

toute  solution  de  /'==:c,  F=C,  c,  C  étant  des  constantes  arbi- 
traires, vérifie  (18),  (8),  (9),  (10),  (11). 

S.  Équations  différentielles  auxiliaires.  —  Pour  pouvoir  tirer 
parti  des  équations  (18),  adjoignons-y  deux  équations  quel- 
conques, différentielles  ou  non.  Ces  équations  réunies  à  (18),  (8), 
(10)  permettront  de  trouver  y,  z,  p,  q,  Z,  P,  Q,  en  fonction  de  x 
et  de  constantes  arbitraires,  fonctions  de  u  elles-mêmes.  Il  faudra 
ensuite  trouver  des  relations  entre  ces  fonctions  de  u,de  manière 
à  vérifier  les  équations  (9),  (11). 

Prenons  pour  les  deux  équations  à  adjoindre  à  (18,  (8),  (10), 
par  analogie  à  ce  que  l'on  fait  dans  le  cas  d'une  seule  variable 
dépendante  z,  les  suivantes  : 

%o  =  0,    %.==0, (19) 

ce  qui  entraine 

Xo=0,    X|  =  0 (20) 

On  a  alors  pour  déterminer  y,  z,  p,  q,  Z,  P,  Q  en  x  les  équa- 


—  »•  — 

lions  (8),  10),  (19),  (20)  el  la  dernière  des  équations  (18), 
savoir 

%iXb  — %5Xi  =  0, (21) 

c'est-à-dire,  a  très  peu  près,  le  système  (5)  de  M.  Turquan. 

4.  Méthode  générale  pour  achever  l'intégration.  —  Supposons 
que  nous  intégrions  les  équations  (8),  (10),  (19),  (20),  (21),  en 
prenant  pour  deux  des  intégrales  f^=0^  F=0.  Prenons  pour 
constantes  arbitraires  cinq  des  sept  quantités  t/o»  ^o>  Po»  qoy  Z», 
Po,  Qoi  valeurs  de  y,  z,  p,  q,  Z,  P,  Q,  qui  correspondent  à  x=Xo. 
Supposons  que  ce  système  intégral  soit 

y = n  (x,yo,^,Po,9o,Zo,Po,Qo) = yo  +  (a?  -  aro)  ^(a?,yo,«o,Po,9o,  Zo,  Po,Qo) , 

z  =n|  =  Zo  -H  (x  —  Xo)  TTj ,     Z  =  lit  =  Zo  -4-  (x  —  Xo)  r,, 
p=n3=po-*- (x  —  Xo)7r5,      P  =  n4=Po-+-(x  —  Xo)n^y.      .      (22) 
9  =  n5  =  9o-*-  (x  —  Xo)7rB.     Q=ne  =  Qo-+-  (x  — Xo)7re; 

deux  des  constantes  sont  déterminées  en  fonction  des  autres,  au 
moyen  des  deux  relations  : 

f{xoy  yo,  Zo,  Po,  9o,  Zo,  Po,  Qo)  =  0,    F  (xo,  yo,  «o,  Pc  90,  Zo,  Po,  Qo)  =  0.  (23j 

Pour  que  les  équations  (22)  puissent  donner  des  intégrales  de 
(1),  (2),  les  constantes,  qui  sont  des  fonctions  de  ti,  doivent  avoir 
entre  elles  des  relations  telles  que  les  valeurs  de  t/,  ^9  9,  Z,  Q 
vérifient  les  équations  (9),  (11).  Afin  d'obtenir  ces  relations, 
introduisons  les  valeurs  (22)  dans  (9),  (11),  il  viendra 

dz  ^y       ,      à,z         dy 

du         du       ^     du         du 

I,  J  étant  deux  fonctions  de  x  et  des  constantes.  On  déduit  des 
équations  (8),  (10)  et  (24), 

dp dq  dy      dq  rfy       d\        dp       rfQ  dy     dQ  dy      dl 

du       dx  du      du  dx      dx       du      dx  du     du  dx      dx 


Au  moyen  des  équations  (8),  (10),  (24),  (25)  et  de-^  «»0, 
^==0,  on  trouve,  pour  déterminer  la  forme  générale  des 
expressions  I,  J,  les  deux  équations  linéaires  : 

6z         SZ  âp  dx      ê?  dx  ^     ' 

(ÎF        âF ,       ^F  dl       âF  dl 

— 1-4-  — Jh -7- H r  =  Û,    .    .    .     (27) 

6z         (?Z         âpdx      $p  dx         '  .  ^    ^ 

5.  Cas  particulier.  —  Détermination  de  V équation  entre  les 
constantes,  —  Supposons  que  p  n  entre  daus  aucune  des  deux 
équations  données,  de  manière  que 

—  =  0,    —=0. 
âp  âp 

On  aura,  dans  cette  hypothèse,  par  élimination  de  I,  au  lieu 
de  Tune  des  équations  (26),  (27),  une  relation  de  la  forme 

rfjf    * 

dx 

—  =  e  (x,  Xo,  yo,  Zq,  Z^,,  Pq,  Ço»  Qo) 


d'où  Ton  déduira 


1       I   f'^'' 


En  général,  quand  xq  et  x  sont  suffisamment  rapprochés,  si 
jjj=0,  on  aura  J  =  0,  ^  =0,  et  par  suite,  à  cause  de  (25) 
ou  (26),  1=0.  Donc,  dans  le  cas  particulier  en  question,  pour 
achever  Tintégralion  il  suffit  de  déterminer  les  constantes  de 
manière  que  Jo=0,  pour  que  l'intégration  soit  terminée. 

Or,  d'après  (22), 

j  — ^— O— =—     (   —    ^  — 
du         du      du  du 

-  [Q. + (x  -  x.)  n]  [g^ + (X  -  X.)  g . 
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Donc,  le  plus  souvent. 


§-«■!==». <«) 


est  la  seule  équation  en  u  à  intégrer  pour  que  le  problème  soit 
complètement  résolu. 

B.  Intégration  de  Véquation  entre  les  constantes.  —  On  peut 
satisfaire  à  celte  équation  au  moins  des  deux  manières  suivantes  : 
1"*  Si  Ton  suppose  que  Zq,  ^o*  ^^  contiennent  pas  u,  Qq  étant  une 
fonction  quelconque  de  u,  Jo=0.  Dans  ce  cas,  les  équations  (22), 
par  élimination  de  Qq,  donneront  une  solution  complète,  conte- 
nant seulement  trois  constantes  arbitraires  y^y  z^  Zq,  parce  que 
Pq,  9o  disparaissent  en  vertu  des  équations  (23),  où  n'entre 
pas  Pq.  2°  On  peut  supposer  que  Z=(  (y),  pour  x=xq^  ce  qui 

entraîne 

Zo=c(yo),    Qo=»Ç'(yo). 

Moyennant  ces  hypothèses,  l'équation  (28)  sera  vérifiée  d'elle- 
même,  et  Ton  trouvera  un  système  intégral,  en  éliminant  yo, 
et  par  suite  u,  entre  les  valeurs  (22)  de  y,  j3,  Z,  où  Zq  sera  rem- 
placé par  2;  (2/0)1  Qo  P^r  C  (i/o)-  ^^  système  intégral  contiendra  la 
fonction  arbitraire  2;,  et  une  constante,  savoir  zq. 

7.  Conclusion,  —  Gomme  on  le  voit,  le  cas  particulier  du  n*"  5 
conduit  à  des  résultats  analogues  à  ceux  qui  ont  été  obtenus  dans 
le  cas  d'une  équation  unique  entre  une  seule  variable  z  dépen- 
dante et  deux  variables  indépendantes  x  et  y.  Il  serait  intéres- 
sant de  chercher  s'il  existe  d'autres  cas  généraux  où  1=0,  J=0, 
moyennant  une  seule  relation  entre  yQ,  zq,  Zq,  Qo*  Mais  ce  sujet 
parait  trop  difficile  à  traiter  pour  qu'il  convienne  de  l'aborder 
dans  un  rapport.G'est  pourquoi  nous  nous  arrêterons  ici, en  nous 
contentant  d'avoir  mis  sous  une  forme  précise,  grâce  à  l'emploi 
de  la  méthode  de  Gauchy,  les  questions  que  soulève  le  procédé 
d'intégration  de  M.  Turquan. 


—  1»  — 


III 


Appendice. 


M.  Turquan  nous  communique  un  exposé  séparé  du  cas  parti- 
culier dont  nous  avons  parlé  plus  haut  (1,2, 11,5).  L'auteur  ramène 
l'intégration  des  deux  équations  aux  dérivées  partielles  à  celle 
d'un  système  d'équations  différentielles  ordinaires,  par  une 
méthode  analogue,  mais  non  tout  à  fait  identique  à  celle  qu'il 
emploie  dans  le  cas  général.  Pour  montrer  la  portée  de  son 
procédé,  il  termine  sa  note  par  une  application  à  l'intégration 
d'une  équation  unique  du  second  ordre 


^1  dz      (Pz     (Pz\ 


Nous  proposons  à  la  première  section  de  voter  l'impression 
du  travail  de  M.  Turquan  dans  le  tome  IV  de  nos  Annales,  en 
exprimant  le  vœu  que  l'auteur  puisse  bientôt  qommuniquer  à  la 
Société  la  solution  de  nouveaux  cas  particuliers  de  l'intéres- 
sante question  de  calcul  intégral  soulevée  par  lui. 

Mercredi,  7  avril  1880,  —  Le  R.  P.  Thirion  présente  son 
rapport  sur  la  note  de  M.  Gilbert  sur  quelques  intégrales 
définies. 

La  note  de  M.  Gilbert,  dit  le  P.  Thirion,  contient  plusieurs 
intégrales  définies  nouvelles,  obtenues  par  l'application  de 
méthodes  connues,  notamment  par  l'intégration  sous  le  signe, 
l'introduction  d'une  variable  nouvelle  et  le  changement  d'ordre 
des  intégrations,  le  développement  en  série,  et  par  des  artifices 
spéciaux,  élégants  et  susceptibles  d'applications  multiples. 

Nous  avons  l'honneur  de  proposer  à  la  section  l'impression  de 

cette  note  dans  les  Annales, 

La  section  vote  Timpression  de  la  note. 
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Jeudi,  8  avril  1880.  —  Il  est  procédé  au  dépouillement  du 
scrutin  pour  Télection  du  bureau  de  la  section  pour  Tannée 
1880-1881. 

Le  bureau  est  composé  comme  suit  : 


Président,  MM.  L.  Cousm. 

LE  V**  DE  SaLVERT. 

LE  R  p.  Carbonnelle. 


Vice-Présidents, 


Secrétaire,  L.  de  Beys. 


Deuxième  Section. 


Jeudis  50  octobre  1879.  —  Le  R.  P.  Choné  envoie  une  note 
sur  la  cristallisation  du  soufre  sous  différentes  pressions.  — 
MM.  L.  Henry  et  De  Heen  sont  nommés  commissaires. 

M.  Aschman  communique  les  résultats  de  ses  expériences  sur 
l'acide  bichloracétique  et  son  chlorure. 

La  section  décide  qu'elle  proposera  au  Conseil  l'impression  de 
ce  travail  (voir  la  note  de  M.  Aschman,  seconde  partie,  page  96). 

M.  De  Heen  expose  le  principe  et  les  dispositions  d'un  appa- 
reil qu'il  se  propose  de  faire  construire,  et  qui  est  destiné  à  gra- 
duer les  manomètres. 

La  section  proposera  au  Conseil  l'impression  du  mémoire  de 
M.  De  Heen,  complété  par  les  résultats  de  ses  prochaines  expé- 
riences. 

M.  L.  Henry  fait  une  communication  sur  l'addition  de  Foxy^ 
gène  aux  composés  dits  non  saturés.  Voici  le  résumé  de  cette 
communication  : 

M.  Demole  a  signalé,  l'an  dernier,  le  fait  fort  intéressant  de 
l'addition  de  l'oxygène  à  des  composés  dits  non  saturés. 
M.  Louis  Henry  fait  connaître  un  nouvel  exemple  de  ce  phé- 
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iMMoène  éhîmique.  Il  s'agit  de  Taddition  de  Toxygène  gazeux  et 
sec,  dès  la  température  ordinaire  à  Véthylène  irichloro-éthyl" 
oacylé 


Se, 


produit  de  l'action  de  la  potasse  alcoolique  sur  Véther  tétrachloré 

f^<0CA 

CCI, 

que  M.  Henry  a  lui-même  obtenu  antérieurement. 

En  s'ajoutant  à  ce  dérivé  éthylénique,  Toxygène  le  transforme 
en  un  dérivé  oxalique  d'un  genre  nouveau,  le  chlorure  d'éthyl- 
oxy-bichlor(H>xalyle 

f  <OCA 

ceci 

lequel  est  le  composé  bichloré  correspondant  au  chlorure  d'éthyl- 
oxy-oxalyle  préparé  il  y  a  une  dizaine  d'années  par  M.  L.  Henry^ 
composé  qu'il  a  lui-même,  et  après  lui  plusieurs  chimistes,  uti- 
lisé pour  réaliser  diverses  synthèses. 

M.  Henry  est  parvenu  à  isoler  à  Tétat  de  pureté  ce  nouveau 
produit.  L'analyse  en  a  été  faite,  et  elle  a  fourni  des  chiffres  con- 
cordant avec  la  formule  indiquée  ci-dessus. 

M.  Henry  décrit  les  propriétés  principales  de  ce  composé  ;  sa 
transformation  rapide  au  contact  de  l'humidité  en  acide  oxalique 
rend  compte  de  la  formation  dé  cet  acide,  aux  dépens  du  pro- 
duit primitif,  Véthylène  trichloro-éthyloxé  par  son  contact  pro- 
longé avec  l'air  ordinaire. 

L'étude  de  ce  corps  et  de  ses  dérivés  fera  l'objet  d'un  mémoire 
spécial  dont  M.  Henry  annonce  le  dépôt  dans  un  prochain 
avenir. 

A  l'occasion  du  composé  qu'il  vient  de  faire  connaître,  M.  L. 
Henry  s'occupe  de  la  théorie  proposée  par  M.  Demole  pour 
expliquer  la  formation  de  chlorures  acides  lors  de  l'addition  de 
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Toxygène  à  des  composés  non  saturés  fortement  chlorés.  Il  ne 
regarde  pas  cette  théorie  comme  acceptable.  Selon  lui,  l'oxy- 
gène s'ajoute  réellement  à  la  façon  des  corps  halogènes,  mais 
son  addition  n'est  que  passagère  et  est  suivie  aussitôt  d'un 
déplacement  d'éléments  entre  les  deux  atomes  de  carbone  qui 
ont  subi  l'addition. 

Il      ^'       -*-0=0<    I      ^*        =1      ^'« 
CCI,  ^^  CCh  COCI 

déplacement  d'autant  plus  facile  qu'il  s'établit  entre  deux 
atomes  de  carbone  voisins  et  déjà  soudés. 

A  l'appui  de  son  opinion,  il  cite  le  dédoublement  général  que 
subissent  les  éthers  perchlorés  sous  faction  de  la  chaleur,  avec 
production  de  chlorures  acides;  ces  faits,  déjà  fort  anciens, 
constatés  par  divers  chimistes  français,  MM.  Malaguti,  Leblanc, 
Gahours,  etc.,  dans  le  cours  de  leurs  travaux  sur  les  dérivés  de 
substitution  par  le  chlore,  méritent,  selon  lui,  d'être  pris  en  très 
sérieuse  considération. 

La  production  des  chlorures  acides  lors  de  l'addition  de  l'oxy- 
gène devient  ainsi  un  cas  particulier  d'un  fait  général,  le  dépla- 
cement de  l'oxygène  et  sa  tendance  à  se  Oxer  sur  un  seul  atome 
de  carbone,  alors  surtout  qu'il  est  dans  le  voisinage  de  radicaux 
fortement  négatifs,  tels  que  le  chlore,  accumulés  sur  deux  atomes 
de  carbone  voisins. 

Cette  question  amène  M.  Henry  à  rendre  compte  des  faits 
qu'il  a  observés  dans  la  distillation  sèche  des  sels  de  l'acide  tri- 
chloro-acétique.  Le  sel  qu'il  a  mis  en  expérience  est  celui  de 
sodium. 

Conformément  à  ce  qui  se  passe  quand  on  chauffe  le  mono- 
chloracétate  sodique  qui  fournit  du  glycolide 


(t>i 


COONa 

I  =1  I     ?0J    -4-NaCl 

CH,CI 


le  trichloracétate  devrait  fournir  l'anhydride  chloro-oxalique 

CD  V 

I    >o 


ou  plutôt,  eu  égard  au  poids  moléculaire  du  trichloro-acétate, 

CCI, 


Kl 


oC>t> 


0<| 


La  formation  de  ce  produit  n'est  que  virtuelle;  il  se  décom- 
pose en  produisant  des  gaz»  C0,C02  ^^  COCI3,  et  un  liquide  qui 
est  le  chlorure  d'acétyle  trichloré 


ceci 

I 

CGI, 


lequel  est  lui-même  le  résultat  de  la  transformation  d'un  com- 
posé formé  virtuellement,  lors  de  l'écroulement  de  ce  système, 
savoir 

CCI, 

I    >o. 
ca. 

En  réagissant  sur  le  sel  restant  non  encore  décomposé»  une 
partie  du  chlorure  d'acétyle  trichloré  devient  de  l'anhydride  tri- 
chloro-acétique. 

Oooydation  spontanée  de  l'acide  nitro^lactique.  —  M.  L.  Henry 
rappelle  qu'autrefois,  dans  le  cours  de  ses  recherches  sur  les 
dérivés  nitriques  des  composés  alcooliques,  il  a  fait  connaître 
l'acide  nitro-lactique. 

COOH 


GH  (AzO.) 

I 

CH. 

lequel  est  l'éther  nitrique  de  l'acide  lactique. 

11  a  constaté  que  ce  composé,  abandonné  à  lui-même,  s'oxyde 
spontanément. 


Il  se  produit  de  l'acide  oxalique  et  de  Tacide  cyaohydrique. 

GOGH 

I       GOOH 

CH  AzO.  =  I    -4-  GHAz  +  H,0. 
I       GOOH 
GH, 

La  netteté  de  ce  dédoublement  rend,  selon  lui,  ce  mode  de 
formation  de  Facide  cyanbydrique  bien  remarquable. 

M.  Louis  Henry  développe,  en  indiquant  les  réactions  sur  les- 
quelles il  s'appuie  et  dont  il  rend  compte,  un  principe  général 
de  la  statistique  des  combinaisons  carbonées  saturées. 

Ce  principe  a  rapport  à  la  tendance  de  l'oxygène  à  se  fixer  de 
préférence  sur  un  seul  atome  de  carbone. 

L'exposé  de  cette  doctrine,  qui  ne  se  prête  guère  à  être 
résumée,  fera  l'objet  d'un  travail  spécial  dont  la  section  pfro- 
posera  Tinsertion  dans  les  Annales. 

Le  R.  P.  Yan  Tricht  entretient  la  section  des  expériences  de 
M.  Rossetti  sur  la  température  des  extrémités  polaires  des  char* 
bons  qui  produisent  la  lumière  électrique,  et  du  galvanomètre 
de  M.  Hopkins. 

Cette  communication  a  paru  dans  la  Revue  des  questions 
scientifiques^  livraison  de  janvier  1880,  pages  509  et  311. 

M.  Louis  Henry  parle  des  résultats  des  recherches  entre- 
prises par  M.  Victor  Meyer,  de  Zurich,  sur  les  densités  de 
vapeur.  Il  attire  spécialement  Tattention  sur  les  phénomènes 
manifestés  par  la  vapeur  du  chlore  et  de  l'iode  à  haute  tempé- 
rature. Il  discute  les  diverses  opinions  émises  pour  expliquer  la 
diminution  que  subissent  les  densités  de  vapeur  de  ces  corps 
sous  l'action  d'un  fort  échauffement. 

Jeudi,  S9  janvier  1880.  —  M.  Louis  Henry  fait  rapport  sur  le 
travail  du  R.  P.  Choné  présenté  à  la  séance  du  30  octobre  1879. 

c  Le  soufre  cristallise  par  refroidissement  de  sa  dissolution 
dans  le  polysulfure  d'hydrogène,  en  octaèdres  rhomboïdaux  sous 


—  «t  — 

ia  pression  ordinaire,  en  prismes  clinorhombiques  sous  une  forte 
pression.  Tel  est  le  fait  fondamental  constaté  par  le  R.  P.  Ghoné 
et  relaté  dans  sa  notice. 

Cette  observation,  dit-il,  est,  à  mon  avis,  fort  intéressante,  et 
je  la  crois  nouvelle. 

Je  serais  d*avis  qu'avant  de  livrer  sa  notice  à  l'impression,  le 
R.  P.  Choné  voulût  bien  compléter  ses  observations,  indiquer 
notamment  comment  il  a  déterminé  la  pression  qu'il  dit  exister 
à  l'intérieur  de  ses  tubes  scellés,  donner  quelques  renseigne- 
ments cristallographiques,  etc. 

Je  propose  à  la  section  de  remercier  le  R.  P.  Cboné  pour  la 
communication  qu'il  a  bien  voulu  nous  faire,  et  qui  sera,  j'espère, 
suivie  d'un  bon  nombre  d'autres.  » 

M.  L.  Henry  fait  connaître  un  nouveau  mode  de  formation  de 
l'alcool  allylique  monobromé  C3H4Br-OH. 

Il  rappelle  qu'on  a  déjà  signalé  à  diverses  reprises  la  trans- 
formation des  éthers  haloïdes  en  alcools  sous  l'action  de  l'eau 
surchauffée,  en  vase  clos. 

Il  fait  connaître  un  nouveau  cas  de  cette  réaction  qui  paraît 
générale,  du  moins  pour  les  dérivés  primaires. 

Le  bromure  d'allyle  monobromé,  épibrorobydrine  de  M.  Ber- 
thelot  (C3H4Br.)  Br,  chauffé  pendant  quelques  heures,  en  tube 
scellé,  vers  150%  avec  plusieurs  fois  son  volume  d'eau,  se  trans- 
forme en  alcool  monobromé  CsH^Br-OH  susceptible  d'être 
obtenu  par  ce  procédé,  à  l'état  de  pureté. 

Peut-être  cette  réaction  pourrait-elle  servir  de  méthode  de 
préparation  à  l'alcool  allylique  monobromé,  lequel  lui-même  se 
transforme  aisément  en  alcool  propargylique.  Quoi  qu'il  en  soit, 
cette  réaction  montre  bien  la  différence  qu'il  y  a,  dans  l'aptitude 
à  faire  la  double  décomposition,  entre  un  même  radical,  suivant 
qu*il  appartient  à  un  chaînon  carboné  à  simple  soudure  ou  à 
soudure  multiple. 

M.  Ascbman  communique  les  résultats  de  ses  recherches  au 
sujet  de  Yaclion  de  l'ammoniaque  sur  Cétherbichlor acétique. 
Depuis  un  certain  nombre  d'années  déjà  on  a  étudié  les  pro- 

IV.  / 
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duits  résultant  de  TactioD  de  rammooiaque  sur  Téther  monochlo- 
racétique.  Parmi  les  produits  auxquels  cette  action  donne  nais- 
sance, il  faut  signaler  les  amides  des  acides  diglycocolamide  et 
triglycocolamide.  Ces  produits  possèdent  le  caractère  basique  de 
l'ammoniaque,  forment  des  précipités  avec  le  chlorure  de  pla- 
tine, mais  se  distinguent  de  l'ammoniaque  par  leur  solubilité 
dansTeau  bouillante. 

M.  Âschman  a  chauffé  de  l'éther  bichloracétique,  dans  des 
tubes  scellés,  avec  trois  fois  son  volume  d'une  solution  con- 
centrée d'ammoniaque  dans  l'alcool,  pendant  trois  à  quatre 
heures,  à  une  température  variant  entre  150^  et  165^  Après 
cette  opération,  le  contenu  des  tubes  s'est  pris  en  une  masse 
cristalline  plus  ou  moins  colorée,  et  baignant  dans  un  liquide 
brun,  à  odeur  ammoniacale.  Ce  liquide  a  été  séparé  de  la  masse 
solide,  étendu  d'alcool,  puis  additionné  d*un  léger  excès  d'acide 
chlorhydrique;  il  s'est  formé  un  précipité  qui  a  montré  les  carac- 
tères du  chlorhydrate  d'ammoniaque.  La  liqueur  alcoolique,  éva- 
porée, a  laissé  une  masse  cristalline  très  hygroscopique.  Elle  Ait 
distillée  sur  de  la  potasse  caustique  sèche;  la  réaction  s'établit 
rapidement  et  donna  un  liquide  aqueux,  ayant  l'odeur  des  aminés, 
et  à  réaction  fortement  alcaline. 

M.  Aschman  soumit  ce  liquide  à  la  distillation,  espérant  pou- 
voir faire  une  séparation  par  fractionnement;  mais  les  produits 
furent  entraînés  par  la  vapeur  d*eau,  et  vers  la  fin  de  l'opération 
seulement  il  remarqua  dans  le  tube  du  réfrigérant  de  beaux 
cristaux  blancs  qui  disparaissaient  rapidement  au  contact  de  la 
vapeur  d'eau. 

A  cette  liqueur  aqueuse,  M.  Aschman  ajouta  un  léger  excès 
d'acide  chlorhydrique;  elle  donna  alors,  avec  le  chlorure  de  pla- 
tine, un  précipité  jaune  soluble  dans  Peau  bouillante. 

Le  dosage  du  platine  dans  ce  composé  a  donné,  pour  0'',0499 
de  substance,  0*',01 82  de  platine,  soit  35^07  p.  7o*  La  formule 

GO-NH, 

I 


(HClHN<^g>  NH-Ha)PlCl4 


I 
CO-NH, 

exige  3B,43  p.  7o* 


M.  F.  Défalque  communique  à  la  section  le  résultat  d*essais 
comparatifs  qu'il  a  fait  faire  dans  son  laboratoire  pour  juger  des 
mérites  respectifs  du  tournesol,  de  Taurine  et  de  la  tropéoline 
employés  pour  indiquer  le  terme  de  la  saturation  dans  les 
essais  alcalimétriques  ou  acidimétriques. 

On  sait  qu*avec  le  tournesol  il  faut  une  grande  habitude  de 
ces  sortes  de  dosages  pour  apprécier  le  moment  précis  de  la 
saturation.  Cette  difficulté  est  plus  grande  encore  lorsqu'on 
opère  le  soir,  à  la  lumière  du  gaz  d'éclairage. 

Il  résulte  des  essais  faits,  spécialement  par  M.  Ch.  Toussaint, 
élève  ingénieur,  que  les  trois  substances  :  Taurine  ou  acide  rosa- 
lique^  la  tropéoline  orange  (de  Poirrier),  et  le  tournesol  donnent 
entre  les  mains  de  chimistes  exercés  des  résultats  concordants  ; 
que,  pour  les  dosages  faits  le  soir,  Taurine  et  la  tropéoline  sont 
préférables  au  tournesol;  que  Taurine  convient  surtout  aux  essais 
alcalimétriques,  tandis  que  la  tropéoline  donne  les  réactions  ies 
plus  nettes  pour  les  essais  acidimétriques. 

M.  Dewalque  ajoute  que  dans  les  fabriques  de  sucre,  où  les 
essais  alcalimétriques  sont  fréquents,  on  emploie  avantageuse- 
ment depuis  quelque  temps  Taurine  ou  acide  rosalique. 

M.  Louis  Henry  entretient  la  section  de  quelques  réactions 
générales  et  fondamentales  de  chimie  organique,  au  point  de  vue 
de  la  thermochimie,  notamment  de  la  loi  d'addition  des  acides 
hypochloreux  et  hypobromeux  aux  dérivés  non  saturés,  et  de 
l'origine  du  pouvoir  additionnel  qui  caractérise  les  combinaisons 
dites  non  saturées. 

Il  montre  que  ces  faits  trouvent  une  explication  rationnelle 
dans  les  principes  de  la  doctrine  thermochimique. 

Les  développements  que  M.  Henry  a  donnés  à  cette  commu- 
nication seront  insérés  dans  la  seconde  partie  des  Annales. 

M.  Louis  Henry  expose  un  principe  général  de  statique  chimique 
qu'il  appelle  Principe  de  la  soudure  des  résidus  moléculaires. 

Il  indique  les  réactions  nombreuses  et  diverses  sur  lesquelles 
s'appuie  ce  principe,  et  il  montre  l'application  que  Ton  peut  en 
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faire,  tant  dans  la  chimie  inorganique  que  dans  ia  chimie  orga- 
nique, à  la  détermination  des  poids  et  des  formules  moléculaires. 
Cette  communication  verbale  fera  l'objet  d*un  mémoire  spé- 
cial que  M.  Henry  déposera  dans  une  prochaine  séance. 

Lundis  5  avril  1880.  —  M.  Dautricourt  présente  à  la  section 
un  appareil  à  copier  dont  il  est  Tinventeur.  Cet  appareil ,  ana- 
logue aux  chromographes,  est  composé  de  feuilles  superposées, 
et  n'exige  pas  un  lavage  après  chaque  opération. 

M.  Dautricourt  donne  un  aperçu  des  divers  appareils  à  copier 
connus  aujourd'hui. 

M.  Bruyiants  parle  de  la  constitution  de  la  cholestérine,  et 
montre  les  relations  qui  existent  entre  ce  composé  et  les  huiles 
essentielles  renfermées  dans  les  plantes. 

M.  Louis  Henry  parle  de  la  classification  générale  des  com- 
posés dits  non  saturés.  Il  montre  combien  sont  grandes  les 
lacunes  qui  existent  aujourd'hui  dans  les  cadres  de  la  chimie 
organique,  quant  à  cet  ordre  de  composés.  Enfln,il  rend  compte 
des  recherches  qu'il  poursuit  dans  le  but  d'obtenir  de  véritables 
alcools  non  saturés,  il  espère  pouvoir  en  présenter  un  à  la  sec- 
tion, lors  de  sa  prochaine  session. 

Jeudi,  8  avril  1880, —  La  section  procède  au  renouvellement 
de  son  bureau. 
Sont  nommés: 

Président^  MM.  L.  Henry. 

Vice-PrésidentSj      [ 

{  De  Prêter. 

Secrétaire,  Spri  isg  ael  . 

M.  De  Heen  donne  lecture  d'un  travail  sur  la  détermination  des 
dimensions  réelles  des  molécules. 

Voici  le  résumé  de  ce  travail  : 

Les  premierM  ('HMuiH  do  détermination  des  dimensions  réelles 
des  moléculoK  semblent  avoir  été  faits  par  MM«  Clausius  et  Clerk 
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Maxwell ,  qui  se  basaient  sur  la  théorie  cinétique  des  gaz.  Le 
coefficient  de  frottement ,  que  Ton  peut  déterminer  par  Texpé- 
rience,  peut  être  exprimé  en  fonction  de  la  densité  du  gaz,  de  la 
vitesse  moléculaire  et  des  distances  parcourues  entre  deux  chocs, 
c'est-à-dire  des  chemins  moléculaires.  Pour  TairàO^^^ce  che- 
min serait  de  0,""000095  et  le  nombre  des  chocs  serait  de  4,700 
par  seconde.  Un  centimètre  cube  d'air  renfermerait  donc 
21.000.000.000.000.000.000  molécules  d'air.  Ce  nombre  est  le 
même  pour  tous  les  gaz. 

Sir  William  Thomson  trouve ,  à  l'aide  d'une  méthode  fondée 
sur  les  phénomènes  électriques,  que  le  diamètre  des  molécules 
de  zinc  et  de  cuivre  est  en  moyenne  égal  à  0,00000003  mil- 
limètre (voir  pour  plus  de  détails,  la  Théorie  atomique,  par 
M.  Wurtz,  p.  230). 

La  méthode  que  j'ai  employée  repose  sur  l'étude  des  phéno- 
mènes capillaires.  Dans  son  mémoire  sur  ces  phénomènes  capil- 
laires ,  M.  Simon  (Annales  de  Physique  et  de  Chimie,  3"*  série, 
t.  XXXII,  p.  5)  évalue  la  hauteur  des  ascensions  des  liquides 
dans  les  tubes  capillaires,  en  refoulant  les  liquides  dans  ces  tubes 
par  le  moyen  d'air  comprimé,  introduit  par  l'orifice  supérieur, 
jusqu'à  ce  que  le  niveau  soit  le  même  à  l'intérieur  du  tube  qu'à 
l'extérieur  de  celui-ci.  La  pression  exercée  par  l'air  représentait 
alors  la  force  capillaire. 

Cette  méthode  a  conduit  M.  Simon  à  la  conclusion  très  impor- 
tante que  voici,  et  qui  sert  de  base  au  mode  de  détermination 
que  j'ai  employé  :  L'effort  exercé  sur  le  liquide  par  Tair  com- 
primé, quand  il  est  sur  le  point  de  sortir  par  Torifice  inférieur 
qui  est  supposé  se  trouver  au  niveau  du  liquide ,  est  contre- 
balancé par  la  cohésion  mutuelle  des  molécules  liquides  de  la 
cavité  hémisphérique  de  la  bulle  d'air.  Cette  cohésion  agit  de  la 
même  manière  sur  une  bulle  de  gaz  complètement  fermée  ou  sur 
toute  autre  particule  avec  une  intensité  qui  est  en  raison  inverse 
des  diamètres  de  ces  particules;  ceci  résulte  de  la  loi  de  Jurin, 
suivant  laquelle,  dans  des  tubes  cylindriques  mouillés,  les  hau- 
teurs d'un  même  liquide  sont  en  raison  inverse  des  diamètres  de 
ces  tubes. 


La  détermination  des  dimensions  des  molécules  qui  consti- 
tuent les  liquides  se  fait  aisément  après  ce  que  je  viens  d'expo- 
ser. En  effet,  si  Ton  plonge,  dans  le  liquide  que  Ton  examine, 
un  petit  corps  ayant  les  dimensions  d*une  molécule  liquide,  ce 
corps  sera  soumis  à  la  même  pression  que  les  molécules  liquides. 
Grâce  aux  travaux  de  M.  Hirn  (Théorie  mécanique  de  la  chaleur, 
3'  édition,  tome  II,  page  261),  nous  connaissons  aujourd'hui  la 
valeur  approximative  de  cette  pression  pour  quelques  liquides. 
Si  donc  nous  désignons  par  R  cette  valeur,  par  p  la  pression 
correspondant  à  la  hauteur  du  liquide  dans  le  tube  capillaire, 
par  D  le  diamètre  du  tube  à  l'aide  duquel  on  expérimente,  et  par 
8  le  diamètre  de  la  molécule,  nous  aurons  la  relation 

<f      p  pX  D 

—  rs^,       OU       «;*= 

DR  R 

Voici  une  application  à  cette  formule  :  dans  un  tube  de 
O^'^.SOOS  de  diamètre,  l'eau  s^élève  à  une  hauteur  de  83,4  mil- 
limètres lorsque  la  température  est  de  lOO"".  Cette  hauteur  cor- 
respond à  une  pression  p  égale  à  0,008  almosph.  La  pression 
interne  R  a  été  trouvée  égale  à  32660  atmosph.  Nous  aurons 
donc 

^  0,008 

0,3098  **  3,2600 


.     et     ^  =  0,000000075. 


Cette  valeur  est  du  même  ordre  de  grandeur  que  la  valeur 
moyenne  0"",000  000  03  des  diamètres  tnoléculaires  du  zinc  et 
du  cuivre. 

Il  sera  intéressant  de  comparer  la  valeur  trouvée  ainsi  pour  la 
molécule  d'eau  avec  la  valeur  que  donnerait,  pour  la  même  tem- 
pérature, la  théorie  cinétique  des  gaz. 

Nous  avons  vu  qu'un  millimètre  cube  de  gaz  ou  de  vapeur 
renferme  21  000  000  000  000  000  molécules.  Un  millimètre 
d'eau  renfermera  ce  nombre  de  molécules  multiplié  par  1680, 
qui  exprime  le  nombre  de  litres  occupés  par  un  kilogramme  de 
vapeur  d'eau ,  soit  38  280  000  000  000  000  000  molécules. 


La  théorie  qae  je  viens  d^exposer  donne 

25000000000000000  000  molécules. 

Pour  donner  une  idée  de  la  petitesse  de  ces  molécules,  disons 
qu'une  gouttelette  d'eau  d'un  millimètre  de  diamètre  pourrait 
être  représentée  par  une  sphère  de  treize  kilomètres  de  diamètre, 
dont  chaque  millimètre  cube  serait  occupé  par  une  molécule. 

Il  est  surprenant  que  des  méthodes  aussi  différentes  que  celles 
que  j'ai  mises  en  regard  aient  conduit  à  des  résultats  aussi  con- 
cordants, bien  que  la  méthode  que  j'ai  suivie  ne  soit  pas  entiè- 
rement exacte.  La  loi  de  Jurin  ne  doit  en  effet  être  considérée 
comme  rigoureuse  que  pour  autant  que  les  tubes  aient  un  dia- 
mètre au  moins  égal  au  diamètre  de  la  sphère  d'activité  molécu- 
laire. 

M.  Louis  Henry  entretient  la  section  de  la  constitution  et  de 
la  signification  chimique  des  oxacides  de  l'azote  et  du  phosphore. 

En  ce  qui  concerne  les  acides  de  l'azote,  M.  Henry  attire  spé- 
cialement l'attention  sur  l'analogie  étroite  qui  existe  sous  divers 
rapports  entre  les  azolites  et  les  sels  haloïdes,  chlorures,  bro- 
muresy  etc.;  selon  lui,  l'azotite  d'argent  représente  à  la  fois  un 
oxysel,  azotite  proprement  dit^  et  un  sel  haloïde,  nitrure,  ainsi 
que  l'exprime  la  formule 

Ag— 0  — AzO 

I 
Ag  —  AzO,. 

Cela  étant  admis,  on  se  rend  compte  aisément  de  la  production 
simultanée  d'éthers  nitreux  et  de  dérivés  nitrés  dans  l'action  des 
éthers  haloîdes  sur  l'azotite  d'argent. 

En  ce  qui  concerne  les  acides  du  phosphore,  M.  Henry  s'at- 
tache surtout  à  établir  le  parallélisme  qui  existe  entre  ces  acides 
et  ceux  que  forme  le  souffre. 

Les  uns  et  les  autres  sont  moléculairement  dissymétriques  en 
tant  qu'acides,  c'est*à-dire  quils  constituent  des  composés  à 
fonction  multiple  et  diverse,  du  moins  quant  à  leur  intensité. 


L'acide  pbosphorique  PhO(OH)8  correspond  à  Tacide  sulfu- 
rique;  il  représente  trois  oxacides  d'inégale  énergie,  ainsi  que  le 
démontrent  le  mode  de  formation  des  divers  phosphates  mono, 
bi  et  tri-métalliques,  et  la  différence  dans  le  nombre  des  calories 
qui  se  dégagent  lors  de  la  saturation  de  l'acide  libre  par  les  bases 
fortes  employées  en  quantités  diverses,  de  nature  à  produire  ces 
divers  sels. 

Les  acides  hypophosphoreux  (H2Ph0)(0H)  et  phosphoreux 
(HPhO)(OH)2  correspondent  à  l'acide  sulfureux  H  — SO2— OH. 
Celui-ci  est  à  la  fois  hydrure  et  hydroxyde  et  acide  sous  ce 
double  rapport.  Les  acides  hypophosphoreux  et  phosphoreux 
sont  également  à  la  fois  hydrures  et  hydroxydes,  mais  ils  ne  sont 
acides  que  du  chef  de  l'bydroxyle  qu'ils  renferment;  il  y  a  entre 
eux  et  l'acide  sulfureux  la  différence  qui  existe  entre  les  hy- 
drures correspondants  H3S  et  HsPh.  H2S  et  un  acide,  tandis 
que  le  caractère  acide,  remplacement  facile  de  H  par  des  radi- 
caux positifs,  métaux  surtout,  a  presque  totalement  disparu 
dans  HftPh. 

M.  Henry  se  propose  d'exposer  d'une  manière  plus  complète 
ses  idées  sur  ces  questions  générales  dans  un  mémoire  spécial. 

M.  F.  Dewalque  parle  de  l'éclairage  par  le  gaz  et  par  la  lumière 
électrique.  Il  expose  les  essais  faits  pour  augmenter  la  quantité 
de  lumière  donnée  par  un  bec,  et  montre  divers  types  de  becs 
intensifs. 

Troisième  Section. 


Jeudi,  50  octobre  4879.  —  M.  le  secrétaire  donne  lecture 
des  lettres  de  MM.  Colin ,  Rouvez ,  Baguet ,  Van  den  Born  et 
abbé  Lccomte,  qui  s'excusent  de  ne  pouvoir  assister  à  la  séance; 
il  lit  ensuite  une  lettre  de  M.  l'abbé  Lecomte  par  laquelle  il 
donne  sa  démission  de  premier  vice-président  de  la  section. 

M.  le  président  regrette  cette  démission  ;  il  propose  de  nommer 
premier  vice-président  M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin  qui  est  le 


deuxième  vice-présideot  et  en  son  remplacement  de  nommer 
M.  le  chanoine  Delvigne  deuxième  vice-président. 

Ces  nominations  sont  faites  à  l'unanimité  des  voix. 

M.  de  la  Vallée  Poussin  décline  l'honneur  d'être  premier  vice- 
président;  sur  les  vives  instances  des  membres  présents,  il 
accepte  le  mandat  qui  lui  est  confié. 

M.  le  secrétaire  propose  à  la  section  d'adresser  à  M.  l'abbé 
Lecomte  l'expression  des  regrets  de  la  section  en  exprimant 
l'espoir  qu'il  continuera,  comme  par  le  passé,  à  travailler  avec 
le  même  zèle. 

La  section  approuve  la  proposition  et  elle  charge  M.  le  pré- 
sident du  soin  de  faire  cette  démarche. 

M.  de  la  Vallée  Poussin  donne  un  résumé  du  travail  du  père 
Renard  sur  les  «  résultats  obtenus  par  l'examen  des  spécimens 
provenant  du  Challenger,  » 

M.  le  secrétaire  présente  une  photographie  du  Cordiceps 
Robertii  provenant  du  Brésil  dont  il  est  question  dans  le  volume 
intitulé  Sud^ Amérique  y  publié  par  M.  le  C**  Charles  d'Ursel, 
membre  de  la  section;  il  donne  Tavis  du  P.  C.  Boeizkes  qui, 
après  avoir  comparé  divers  exemplaires  de  ce  phénomène , 
déclare  que  les  spores  du  cryptogame  qui  se  développent  sur  la 
chenille  s'attachent  à  l'individu,  y  pénètrent  et  y  trouvent  les 
éléments  de  vie  nécessaires.  Il  combat  l'idée  d'un  développe- 
ment intérieur  par  l'absorption  des  spores;  il  cite  les  morts 
nombreuses  des  mouches  infestées  par  le  champignon  parasite 
Empusa  Muscœ^  et  aussi  le  même  phénomène  se  présentant 
chez  le  Bombyx  Mort,  causé  par  le  Botrytis  Bassiana, 

M.  le  secrétaire  cite  aussi  l'opinion  d'un  botaniste  distingué 
sur  la  chenille-plante  dont  il  est  question. 

C'est  un  champignon  Pyrénomicète ,  famille  des  Nectriacés, 
même  famille  que  l'Ergot  du  seigle  Cordiceps  Robertii,  sur  une 
larve  d'Hepialus  virescens  ;  on  trouve  aussi  l'espèce  Cordiceps 
Ttirrubia,  qui  doit  être  la  même. 

Le  Mycélium  se  développe  dans  le  système  adipeux  de  la 
larve,  la  mort  de  l'insecte  accompagne  la  fructification  du  cham- 
pignon. 


Les  spores  germent  à  la  surface,  quelques  filaments  cherchent 
une  ouverture,  s*en  font  une  là  où  ils  pénètrent  dans  la  nour- 
rice, font  bonne  vie  avec  elle,  et  après  un  laps  de  temps  assez 
long,  viennent  fructifier  à  la  surface. 

M.  Bernardin  signale  que  dans  la  Nouvelle-Zélande  on  trouve 
aussi  une  chenille  présentant  les  mêmes  phénomènes;  le  crypto- 
game porte  le  nom  de  Sphœria  Robertii;  il  ajoute  que  Hooker, 
dans  le  Journal  ofBotany,  dit  :  lorsque  la  chenille  s'enfonce  dans 
le  sol,  les  spores  du  champignon  se  logent  dans  la  première 
jointure  du  cou  et  la  chenille  se  place  la  tête  en  haut  pour  subir 
sa  métamorphose. 

M.  Tabbé  Carnoy  dit  que  Ton  trouve  des  germes  de  champi- 
gnons à  rintérieur  de  larves  et  d'insectes,  germes  qui  n'attendent 
que  le  moment  de  se  développer  et  de  se  faire  jour  au  dehors. 
C'est  ce  qui  a  lieu  pour  la  famille  des  Saprolegniées,  etc.  Si  Ton 
jette,  dit-il,  des  mouches  dans  une  eau  distillée  bien  pure,  on 
observera  que  la  plupart  se  recouvrent  d'une  abondante  végé- 
tation de  Saprolegnia  ou  d'Aphanomyces;  en  examinant  le  con- 
tenu de  l'insecte,  on  trouve  de  petits  germes  sphériques  nageant 
dans  toutes  les  humeurs,  qui  germent  et  envahissent  de  leurs 
filaments  mycéliens  tout  Tintérieur,  pour  percer  ensuite  le  sque- 
lette et  s'épanouir  dans  l'eau. 

M.  Carnoy  ajoute  que  Ton  peut  inoculer  une  quantité  de 
champignons  filamenteux  sur  des  insectes  ;  ils  germent  à  Tinté- 
rieur  du  corps,  et  se  font  ensuite  jour  à  l'extérieur  pour  y 
fructifier. 

M.  Bernardin  fait  une  communication  sur  les  richesses  du 
globe. 

La  Providence,  dit-il,  a  distribué  sur  la  surface  du  globe  une 
immense  quantité  de  produits  utilisables,  et,  chose  remarquable, 
depuis  quarante  ans  à  peine,  vingt  nouveaux  produits  importants 
sont  venus  s'ajouter  aux  matières  premières  de  l'industrie  :  la 
gutta-percha ,  le  jute,  le  guano,  le  pétrole,  les  arachides  et 
quelques  autres  graines  oléagineuses,  l'or  et  le  mercure  de  Cali- 
fornie, les  diamants  de  l'Afrique  australe,  et  encore  c'est,  pour 
ainsi  dire,  par  hasard  que  ces  produits  sont  venus  se  présenter  à 
l'observateur. 


La  giitta-percha  fut  découverte  accidentellement  en  1841 
par  un  chirurgien  anglais  qui  se  promenait  aux  environs  de 
Singapore. 

Le  jute  fut  aperçu  vers  le  même  temps  dans  quelques  fibres 
enveloppant  des  bocaux  envoyés  à  un  chimiste  de  Calcutta. 

En  1848,  en  creusant  un  canal ,  on  trouva  For  de  Californie. 

En  1851,  on  exploite  les  gisements  d'Australie,  aperçus 
en  1841. 

En  1850,  le  cinabre  de  Californie  est  découvert  par  un  ingé- 
nieur dans  les  décorations  d'une  pauvre  église  d'Indiens. 

En  1867,  un  fermier  du  Transvaal  voit  des  enfants  jouant 
avec  un  diamant  et  il  en  trouve  des  gisements  abondants. 

H.  Bernardin  recommande  d'examiner  avec  soin  tous  les 
oonveaux  produits  qui  se  présentent;  il  cite  qu'à  la  fin  du  siècle 
dernier,  la  première  balle  de  coton  envoyée  par  les  États-Unis 
en  Angleterre  fut  regardée  comme  un  produit  sans  valeur ,  de 
même  que  la  laine  d'Aipaca.  Le  caoutchouc  ne  servit  pendant 
cinquante  ans  qu'à  efiacer  les  traits  de  crayon;  et  le  guano, 
signalé  par  Humboldt  en  1804,  figura  comme  échantillon  dans 
les  musées  de  minéralogie,  jusqu'à  ce  qu'en  1841  M.  Bosch 
Spencer,  consul  de  Belgique  à  Lima,  en  envoyât  le  premier  char- 
gement en  Europe. 

M.  Bernardin  signale  quelques  groupes  de  produits,  en  atten- 
dant qu'il  présente  des  notes  spéciales  sur  certains  produits 
nouveaux  ou  peu  connus  :  fibres  textiles,  graines  oléagineuses, 
matières  médicinales,  matières  tannantes,  fécules,  gommes, 
caoutchoucs,  bois  et  produits  animaux. 

M.  le  président  donne  la  parole-  à  M.  Proost,  membre  de  la 
quatrième  section,  qui  présente  un  travail  sur  le  pouvoir  absor- 
bant du  sol.  La  section  désigne  MM.  Cousin  et  Thiebauld,  pour 
examiner  ce  travail  et,  s'il  y  a  lieu,  en  demander  l'impression 
dans  les  Annales  de  la  Société. 

M.  de  la  Vallée  Poussin  donne  lecture  de  son  rapport  sur  le 
travail  de  M.  l'abbé  Boulay  :  Recherches  de  paléontologie  végétale 
dans  le  terrain  houiller  du  nord  de  la  France. 


ttmppo9»§  de  M.  de  im  Watié»  ^muaêiêê. 

Le  mémoire  de  notre  savant  collègue,  M.  Tabbé  Boulay,  fait 
partie  de  l'ensemble  des  recherches  de  paléontologie  végétale 
qu'il  a  entreprises  sur  le  terrain  houiller  du  nord  de  la  France. 
L'auteur  a  débuté,  il  y  a  quelques  années,  par  un  mémoire  très 
important,  intitulé:  Le  terrain  houiller  du  nord  de  la  France  et 
ses  végétaux  fossiles,  dans  lequel  après  avoir  étudié  avec  grand 
soin  cent  cinquante  espèce^  de  plantes  houillères,  ainsi  que  leur 
répartition  dans  les  couches,  il  reconnaissait  l'existence  des 
quatre  zones  végétales  successives  dans  les  grands  bassins 
houillers  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais.  Dans  le  présent  travail, 
M.  Bouiay  s'attache  spécialement  à  la  plus  élevée  des  quatre 
zones  prémentionnées,  celle  qui  occupe  spécialement  le  riche 
bassin  de  Béthune  et  les  concessions  Bully-Grenay. 

Le  mémoire  comprend  quatre  parties.  Dans  la  première, 
M.  Bouiay  passe  en  revue  quatre-vingts  espèces  de  plantes 
recueillies  par  lin'-méme  dans  les  couches  de  Bully-Grenay.  Il 
ne  s'est  pas  contenté  d'étudier  les  empreintes  ramenées  au  jour; 
lui-même  est  descendu  régulièrement  dans  les  divers  sièges 
d'exploitation  y  et  a  épié  sur  place  les  dispositions  et  les  con- 
nexions mutuelles  des  végétaux  carbopifères,  suivant  en  cela  une 
méthode  très  laborieuse  mais  indispensable  dans  l'état  de  la 
science  et  dont  M.  Grand'Eury  a  donné  un  si  bel  exemple. 
M.  Bouiay  a  eu  aussi  l'occasion  de  relever  des  faits  d'un  grand 
intérêt  au  point  de  vue  de  la  flore  houillère  et  de  sa  répartition 
stratigraphique.  Ainsi,  il  a  constaté  de  magnifiques  exemples  de 
troncs  de  sigillaires  debout  et  se  reliant  encore  à  leurs  racines 
en  stigmariées.  D'un  autre  côté,  il  a  trouvé,  contrairement  à 
l'opinion  répandue,  des  Sligmaria  ficoides^  au  toit  aussi  bien 
qu'au  mur  des  veines  de  charbon.  La  seconde  partie  consiste  en 
un  tableau  synoptique  représentant  les  principales  veines  de 
charbon  d'une  part,  et  toutes  les  espèces  trouvées  d'autre  part 
au  toit  ou  au  mur  de  chacune  de  ces  veines.  Ce  sont  des  tableaux 
précieux,  quand  ils  reposent  sur  des  recherches  aussi  conscien- 
cieuses que  celles  de  l'auteur,  parce  qu'ils  expriment  exactement 


rétat  de  nos  connaissances,  et  qu'ils  doivent  servir  de  point  de 
départ  à  toute  induction  scientifique  sérieuse. 

La  troisième  et  la  quatrième  partie  du  mémoire  sont  consacrées 
aux  conséquences  paléontologiques  et  stratigraphiques  qu'on  peut 
tirer  des  deux  premières. 

Parmi  les  suites  paléontologiques  j*ai  remarqué^  par  exemple, 
la  réduction  par  JM.  Boulay  d'un  grand  nombre  d'espèces  de 
sigillaires  créées  autrefois  par  Brongniard  à  un  nombre  beau- 
coup plus  restreint  de  types.  Ainsi  l'inspection  directe  des 
végétaux  fossiles  renfermés  dans  les  strates,  a  prouvé  à  M.  Boulay 
que  les  distances  des  cicatrices  et  les  largeurs  des  côtes  de  sigil- 
laires ne  présentaient  pas  l'invariabilité  que  Brongniard  consi- 
dérait plus  ou  moins  comme  spécifique  dans  ce  genre  de  plantes. 

L'étude  consciencieuse  que  fait  notre  auteur  du  mode  de 
répartition  des  espèces^  et  de  la  structure  des  principales  coulées 
du  bassin  de  Bully-Grenay  confirme  complètement  les  vues  qu*il 
avait  émises  dans  son  premier  ouvrage.  La  flore  houillère  de  la 
région  qu'il  vient  d*expIorer  est  bien  celle  de  la  zone  la  plus 
élevée  du  Nord,  la  chose  est  parfaitement  démontrée  par  la  pré- 
sence fréquente,  cl  indistinctement  dans  toutes  les  couches, 
d'un  groupe  assez  nombreux  d*espèces  qui  sont  tout  à  fait  carac- 
téristiques. On  retrouve  là  le  terrain  houiller  supra-moyen  de 
M.  Grand'Eury.  Les  couches  de  Béthune  se  lient  donc  étroite- 
ment, d'après  l'auteur,  à  celle  de  Rive-de-Gier.  Toutefois  les 
recherches  récentes  de  M.  Boulay  dans  le  Pas-de-Calais  le  con- 
duisent à  étudier  cette  zone  supérieure  plus  au  sud  qu'il  ne 
l'admettait  d'abord.  Ces  travaux  de  science  pure  ont  des  con- 
séquences importantes  relativement  à  la  manière  d'envisager 
tout  le  bassin  houiller  de  Béthune  et  son  exploitation.  Ainsi 
M.  Boulay,  à  la  suite  de  l'examen  minutieux  qu'il  a  fait  de  la 
structure  et  de  la  constitution  des  diverses  veines  de  houille,  est 
amené  à  raccorder  ensemble  plusieurs  tronçons  qu'on  regardait 
auparavant  comme  autant  d'horizons  distincts.  L'auteur,  pour 
diverses  raisons  qui  nous  paraissent  très  sérieuses,  rapporte 
notamment  à  une  même  hauteur  stratigraphique  les  fragments 
séparés  de  certaines  couches  où  l'on  a  signalé  des  coquilles 


marioes,  et  qu'on  ne.  croyait  pas  pouvoir  relier  entre  eux  aupa- 
ravant* De  ces  savantes  études,  absolument  indispensables  si 
Ton  veut  saisir  les  vrais  rapports  d'un  terrain  aussi  bouleversé 
que  le  bassin  houiller  de  Bélhune,  il  résulterait  que  ce  bassin, 
très  riche  d'ailleurs,  ne  comporte  pas  à  beaucoup  près  autant  de 
couches  qu'on  le  supposait. 

Deux  planches  terminent  le  mémoire.  L'une  représente  la 
carte  au  80.000*°'  de  la  région  exploitée  au  S.-E.  de  Béthune, 
l'autre  fournit  plusieurs  coupes  précises  des  exploitations  avec 
la  désignation  des  veines  principales. 

Nous  proposons  avec  empressement  l'insertion  du  texte  et 
des  planches  de  ce  beau  travail  dans  nos  Annales. 

Les  conclusions  du  rapport  sont  appuyées  à  l'unanimité. 

M.  Oomen  met  sous  les  yeux  des  membres  présents  les  figures 
données  par  M.  de  Saporta  aux  pages  584,  387  et  390  de  son 
Monde  des  plantes.  Ces  figures  représentent  des  séries  de  feuilles 
progressivement  altérées,  et  attribuées  par  Fauteur,  qui  y  voit 
un  argument  en  faveur  du  transformisme,  à  autant  d'espèces 
distinctes  et  successives  des  trois  genres  Laurusy  Hedera  et 
Nerium.  M.  Oomen  montre,  en  regard  de  ces  figures,  trois  séries 
absolument  semblables  cueillies  par  lui  sur  un  seul  Laurus 
{Laurus  nobilis)^  sur  un  seul  Hedera  (Hedera  hélix)  et  sur  un 
seul  Nerium  (Nerium  oleander).  L'inspection  de  ces  feuilles 
suffit  pour  réduire  à  néant  l'argument  transformiste. 

Un  membre  fait  remarquer  que  des  séries  analogues  ont  été 
faites  avec  les  feuilles  d'une  foule  de  plantes,  notamment  de 
vignes  et  de  peupliers;  mais  il  doute  que  des  faits  aussi  évidents 
puissent  toucher  des  esprits  systématiquement  dépourvus  de 
critique  et  de  rigueur  scientifiques. 

M.  Proost  présente  les  trois  observations  suivantes  à  propos 
d'évolutionisme  et  de  philosophie  naturelle: 

1°  Il  existe  un  insecte  de  l'ordre  des  lépidoptères,  famille  des 
noctuelles,  YAcrnnycla  tridens^  très  commun  en  mai,  juillet  et 
août,  dont  la  chenille  vit  sur  les  arbres  fruitiers,  les  peupliers  et 


les  saules.  Cet  insecte ,  dont  les  ailes  grises  supérieures  pré- 
sentent un  dessin  très  net  ressemble,  à  s'y  méprendre,  à  une 
autre  espèce  plus  rare,  VAcronycta  psi,  qui  ne  vit  que  sur  les 
saules  et  les  peupliers;  mais  par  leur  morphologie  embryon- 
naire, c'est-à-dire  par  la  chenille  et  la  nymphe,  ils  diffèrent  abso- 
lument l'un  de  l'autre.  Les  papillons  diffèrent  tellement  peu  qu'il 
faut  élever  leurs  chenilles  pour  ne  pas  les  confondre.  Voilà  donc 
un  exemple  de  deux  espèces  distinctes,  ne  se  croisant  pas 
entre  elles,  et  réalisant  une  évolution  divergente,  pour  con- 
verger vers  une  forme  identique  à  Tétat  parfait. 

M.  Proost  signale  ensuite  un  fait  de  mimique  végétale  qui  ne 
lui  parait  pas  se  prêter  à  l'explication  des  Darwinistes.  C'est 
l'imitation  parfaite  du  type  Chardon  par  un  genre  de  la  famille 
des  Ombellifères,  VEryngium.  Tous  les  baigneurs  ont  remarqué 
dans  nos  dunes  ces  superbes  chardons  gris  à  fleurs  bleues  simu- 
lant des  plantes  grasses,  qui  ont  dépouillé  tous  leurs  caractères 
de  famille  pour  revêtir  ceux  d'une  famille  étrangère. 

Les  jeunes  botanistes  se  laissent  prendre  infailliblement  à  ce 
déguisement  curieux,  dont  la  signification  nous  échappe  à  moins 
que  le  travestissement  de  celte  plante  n'ait  pour  but  d'attirer 
les  insectes  qui  visitent  exclusivement  les  chardons. 

M.  Proost  signale  le  troisième  fait  invoqué  par  Darwin  en 
faveur  de  sa  doctrine  et  démenti  par  de  récentes  études  d'ana- 
tomie.  «  Le  veau,  dit  Darwin,  a  des  incisives  qui  ne  traversent 
jamais  les  gencives  de  la  mâchoire  supérieure,  et  qu'il  a  héritées 
d'un  ancêtre  primitif  ayant  des  dents  bien  développées.  »  Cette 
observation  ayant  été  étendue  depuis  à  tous  les  ruminants  privés 
d'incisives,  et  rapprochée  des  données  fournies  par  la  paléonto- 
logie, permettait  de  rattacher  de  nombreux  groupes  séparés 
jusqu'alors.  Le  bœuf,  le  mouton  auraient  eu  ainsi,  à  une  certaine 
période  de  leur  développement,  la  même  formule  dentaire  que 
les  pachydermes,  leurs  ancêtres.  Or,  M.  Robin  a  présenté  à 
l'Académie  une  note  de  M.  Pietkiewicz  d'où  il  résulte  que  les 
follicules  dentaires  n'ont  jamais  existé  que  dans  l'imagination 
des  anatomistes  anglais.  Le  sac  épithélial,  qui  se  détache  de  la 
muqueuse  buccale  pour  s'enfoncer  dans  la  mâchoire,  n'est  pas 


le  début  d'un  follicule ,  mais  l'origine  d'un  canal  circulaire  qui 
se  rapproche  de  la  muqueuse  des  fosses  nasales  {Académie  des 
sciences  de  Paris,  séance  du  12  mars  1877),  et  aboutit  à  l'organe 
de  Jacobson  décrit  par  Gratiolet. 

Jeudi,  29  janvier  1880,  —  M.  Delgeur  prend  occasion  de  la 
découverte  des  sources  du  Niger,  par  MiM.  Zweifel  et  Moustier, 
pour  donner  quelques  détails  sur  Thistoire  de  ce  fleuve  qui  flt, 
durant  des  siècles,  le  tourment  des  géographes.  Les  uns,  en 
effet,  le  mettaient  en  rapport  avec  le  Nil  et  en  faisaient,  qui  un 
afQuent  de  ce  fleuve  (le  roi  Juba,  Horneman  1799,  le  sultan 
Bello  1825),  qui  une  branche  allant  se  jeter  dans  l'océan  Atlan- 
tique. Les  autres  niaient  toute  relation  entre  les  deux  fleuves, 
mais  étaient  en  désaccord  pour  tout  le  reste ,  et  dirigeaient  le 
cours  du  Niger,  soit  de  l'ouest  à  Test  pour  le  conduire  dans  un 
lac  de  l'intérieur,  soit  de  Test  à  l'ouest  pour  le  décharger  dans 
l'Océan  par  le  Sénégal  et  la  Gambie. 

Cette  dernière  opinion  prévalut  jusqu'au  commencement  du 
XYlIi*"  siècle.  En  1714,  Delisle,  s'appuyant  sur  les  renseigne- 
ments recueillis  par  le  voyageur  français  André  Brue,  publia  une 
mappemonde  sur  laquelle  il  sépara  le  Sénégal  du  Niger  et  con- 
duisit ce  dernier  le  long  du  16'°''  degré  de  latitude  jusque  dans 
le  lac  de  Bornou.  D'Ânville  adopta  les  idées  de  Delisle  avec 
quelques  modiflcations;  ainsi  sur  sa  carte  le  Niger  suit  assez 
bien  la  direction  ,  connue  aujourd'hui,  du  Niger  et  du  Binué  et 
va  se  perdre  dans  deux  lacs  situés  à  5  ou  6  degrés  au  sud 
du  lac  de  Bornou.  Dans  ce  dernier  tombe  le  Nil  des  Nègres  on 
fleuve  des  Gazelles  qui  doit  être  le  Shari  de  nos  cartes  actuelles. 
Malgré  l'autorité  de  ces  deux  géographes,  les  opinions  restèrent 
partagées  jusqu'en  1795  où  Mungo  Park  pénétra  jusqu'au  Niger 
et  constata  qu'il  coulait  vers  l'est. 

La  question  de  la  direction  du  fleuve,  se  trouvant  ainsi  tran- 
chée, restait  celle  de  l'embouchure. 

La  vieille  question  de  la  communication  entre  le  Niger  et  le 
Nil  revint  un  moment  sur  l'eau,  mais  elle  eut  peu  de  partisans. 
La  plupart  des  cartes  publiées  dans  le  premier  quart  du  siècle 


—  eif  — 

suivent  les  errements  de  Delisle;  seulement  elles  placent  à  Test 
de  Tombouctou  un  grand  lac — le  lac  du  Soudan  — et  élargissent 
considérablement  le  lac  de  Bornou  qui  est  décoré  du  nom  de  mer 
de  Nigritie. 

Cependant  deux  nouveaux  systèmes  avaient  surgi  au  com- 
mencement de  ce  siècle.  Celui  de  Seelzen  (1802)  et  celui  de 
Reichard  (1805);  le  premier  voyait  dans  le  Congo  l'embouchure 
du  Niger,  et  l'autre  la  cherchait  dans  les  nombreuses  rivières 
qui  se  jettent  au  fond  du  golfe  de  Guinée. 

Le  système  de  Scetzen  fut  accueilli  avec  faveur  en  Angleterre. 
Mungo  Park  l'adopta  avec  enthousiasme  et  retourna  en  Afrique 
pour  compléter  sa  découverte  en  descendant  le  Niger  (1805). 
Le  gouvernement  anglais  résolut  de  seconder  son  entreprise  en 
envoyant  à  sa  rencontre  un  navire  qui  devait  remonter  le  Congo. 
La  guerre  empêcha  Texécution  immédiate  de  la  seconde  partie 
de  ce  plan.  Cependant  bien  que  Ton  eût  appris  dès  1806  la  mort 
du  hardi  voyageur,  le  gouvernement  ne  renonça  point  à  cette 
expédition;  aussitôt  que  la  paix  Tut  rétablie,  en  1816,  il  envoya 
au  Congo  le  capitaine  Tuckey  avec  la  mission  de  résoudre  le 
problème  du  Niger.  L'expédition  fut  des  plus  malheureuses,  le 
commandant  et  tout  l'équipage  périrent  victimes  du  climat. 

Le  voyage  d'Oudney,  Denham  et  Clapperton  (1823-1824)  eut 
un  meilleur  résultat.  Ils  n'atteignirent  pas  le  Niger,  il  est  vrai, 
mais  les  renseignements  qu'ils  rapportèrent  étaient  des  plus 
intéressants.  Ils  révélèrent  l'étendue  du  lac  de  Bornou  et  son 
vrai  nom  qui  est  Tsad  ou  Tchad.  Ce  nom  n'était  pas  inconnu, 
maison  l'attribuait  au  fleuve  lui-même  ou  à  une  de  ses  branches. 
Le  problème  de  l'embouchure  du  Niger  approchait  de  sa 
solution.  Elle  fut  donnée,  en  1850,  par  les  frères  Richard  et 
John  Lander  qui  descendirent  la  rivière  depuis  le  point  où  avait 
péri  Mungo  Park  jusqu'au  golfe  de  Guinée. 

Une  conversation  s'engage  ensuite  sur  la  probabilité  d'une 
communication  entre  le  Niger  et  le  Nil.  Cette  communication 
est  affirmée  par  tous  les  marchands  arabes,  qui  ajoutent  qu'ils 
préfèrent,  à  la  voie  d'eau,  la  route  par  terre  qui  est  moins  longue 

et  plus  commode. 
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M.  Delgeur  fait  remarquer  que  le  Shari  et  le  Renoué 
paraissenl  venir  de  très  loin  et  que  leurs  sources  pourraient 
bien  n'être  pas  très  éloignées  de  celles  de  quelques-unes  des 
nombreuses  rivières  qui  vont  grossir  le  Nil  par  le  lac  No  et  les 
immenses  marécages  qui  l'environnent.  Il  serait  possible  que 
pendant  la  saison  des  pluies,  des  inondations  réunissent  ces 
différents  cours  d'eau  et  établissent  une  communication  tempo- 
raire entre  les  bassins  des  deux  grands  fleuves  africains. 

Ensuite,  M.  Delgeur  présente  l'analyse  d'un  article  de  la 
Deutsche  Reichs'Zeilung^  qui  donne  une  statistique  du  catho- 
licisme dans  la  Bosnie  et  l'Herzégovine.  Ce  travail,  basé  sur  des 
documents  sûrs,  donne  pour  ces  deux  provinces  207,1 19  catho- 
liques en  1879,  tandis  que  d'autres  statisticiens  diminuent  ce 
nombre  de  50,000  environ.  Du  reste,  le  catholicisme  a  fait  des 
progrès  étonnants  dans  ces  contrées  depuis  un  siècle  et  surtout 
dans  les  derniers  temps.  Ces  provinces  n'avaient  que  50,000 
catholiques  en  1776,  on  en  comptait  169,000  en  1853-1854, 
et  en  1867-1868  leur  nombre  s'élevait  à  191,200. 

M.  le  secrétaire  exprime  à  la  section  le  vif  regret  qu'il  éprouve 
de  devoir  se  séparer  momentanément  des  travaux  actifs  de  la 
section.  Le  Roi  ayant  daigné  le  nommer  à  un  poste  à  l'étranger, 
il  présente  en  conséquence  sa  démission  de  secrétaire  de  la 
section;  il  la  remercie  pour  la  confiance  dont  elle  a  bien  voulu 
l'honorer. 

M.  le  président  exprime,  au  nom  de  la  section,  de  vifs  regrets 
à  propos  de  la  démission  et  du  prochain  départ,  il  espère  que 
bientôt  M.  de  Ville  reprendra  sa  place  dans  les  séances  de 
la  section. 

M.  le  président  invite  les  membres  à  procéder  à  la  nomination 
d'un  secrétaire  provisoire  jusqu'à  la  réunion  générale  du  mois 
d'avril.  M.  l'abbé  Detierre  est  nommé  secrétaire  provisoire  en 
remplacement  de  M.  Emile  de  Ville,  démissionnaire. 

M.  Proost  rappelle  sommairement  les  expériences  instituées 
dans  ces  dernières  années  pour  déterminer  le  rôle  des  ferments 


dans  les  phéDomènes  vitaux,  expériences  qu'il  a  exposées  et  dis- 
cutées dans  les  différentes  sessions  de  la  société  {Annales^  p.  207 
1**  année,  octobre  1876  et  octobre  1877,  Revue  des  questions 
scientifiques  y  octobre  1879).  Il  insiste  sur  la  décomposition 
opérée  par  le  Bacillus  amylobacter^  ce  grand  destructeur  des 
organes  végétaux  ;  d'après  les  récentes  observations  de  M.  Van 
Tieghem  sur  les  silex  de  Tépoque  houillère,  là  fermentation 
butyrique  qu'il  provoque  dans  la  cellulose,  se  montrait  dès  les 
temps  les  plus  reculés  l'un  des  phénomènes  les  plus  généraux 
de  la  nature  organisée.  Il  en  est  de  même  pour  les  ferments  qui 
déterminent  la  nitriûcation  dans  le  sol ,  c'est-à-dire  le  retour  à 
Tétat  minéral  et  assimilable  par  les  plantes,  des  matières  azotées 
engagées  dans  des  combinaisons  organiques. 

Ces  ferments,  signalés  en  Angleterre  par  MM.  Lawes  et  Muller, 
ont  été  décrits  récemment  par  MM.  Muntz  et  Schloesing,  pro- 
fesseurs à  rinstilut  agronomique  de  Paris.  Ce  sont  des  corpus- 
cules punctiformes  que  l'on  peut  multiplier  par  culture  suivant 
la  méthode  de  M.  Pasteur,  de  telle  sorte  qu'on  peut  déterminer 
ou  entraver  à  volonté  la  nitriûcation  du  sol.  Car  ces  organismes, 
soumis  aux  conditions  générales  de  la  vie,  ne  fonctionnent  pas 
quand  on  entrave  leur  respiration,  et  sont  paralysés  par  le 
froid  et  par  les  vapeurs  du  chloroforme.  M.  Proost  appelle,  en 
terminant,  l'attention  de  la  section  sur  les  dernières  recherches 
de  M.  Pasteur,  qui  a  constaté  que  toutes  les  terres  renferment 
des  bactéridies  ou  des  germes  capables  d'engendrer  une  septi- 
cémie particulière,  telles  que  les  différentes  formes  des  maladies 
charbonneuses.  Quand  le  sol  d'une  contrée  renferme  des  bacté- 
ridies en  quantité,  ce  que  révèle  le  microscope,  le  charbon  y  est 
en  permanence.  Ce  sont  ces  bactéridies  qui  évoluent  dans  le 
sang,  et  que  les  mouches  aspirent  avec  le  suc  des  matières  ani- 
males en  décomposition.  M.  Pasteur  en  conclut  qu'il  faut  con- 
sumer les  cadavres  des  animaux  avec  de  la  chaux  ou  du  vitriol 
pour  éviter  qu'ils  peuplent  le  sol  de  bactéridies  et  propagent 
ainsi  le  fléau  mortel  pour  Thomme  et  pour  les  animaux.  Ainsi 
l'illustre  chimiste  de  l'École  normale  de  Paris,  en  découvrant  une 
fois  de  plus  la  cause  d'une  maladie  épidémique,  est  parvenu  à 
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la  prévenir  et  à  la  combattre  efficacement  comme  il  l'avait  fait 
déjà  pour  les  maladies  des  vers  à  soie  et  en  général  pour  toutes 
les  maladies  qui  sont  déterminées  par  l'évolution  d'un  ferment 
comme  celles  du  vin  et  de  la  bière  et  les  diverses  affections 
putrides  de  l'homme  et  des  animaux. 

Lundis  5  avril  1880.  —  M.  l'abbé  Boulay,  professeur  à  l'Uni- 
versité catholique  de  Lille,  fait  hommage  à  la  section  de  trois 
fascicules  relatifs  à  la  révision  de  la  flore  des  déparlements  du 
nord  de  la  France. 

M.  l'abbé  Boulay  a  soumis  à  l'appréciation  de  la  section  une 
étude  manuscrite  sur  VHydrocharis  morsus-ranœ. 

M.  Thiebauld  donne  lecture  de  ce  travail  dans  lequel  l'auteur 
décrit  avec  soin  les  phénomènes  qui  marquent  le  dépérissement 
et  le  rajeunissement  périodiques  de  cette  plante.  Comme  cette 
étude  présente  un  caractère  spécial,  la  section  décide  d'ajourner 
à  jeudi  le  vote  sur  Timpression  aux  Annales. 

M.  Delgeur  donne  communication  de  quelques  extraits  du 
Bulletin  de  la  Société  khédivale  de  géographie,  publié  au  Caire 
(dernier  numéro).  Ces  passages  se  rapportent  aux  mines  de 
Hammàmat  dans  l'Egypte  supérieure,  que  les  Pharaons  exploi- 
tèrent jadis.  L'état-major  égyptien  a  fait  deux  expéditions  (en 
1872  et  en  1874)  pour  les  retrouver.  Elles  ont  établi  la  concor- 
dance des  constatations  actuelles  avec  les  données  des  inscrip- 
tions hiéroglyphiques,  qui  montrent  les  rois  rendant  hommage 
au  dieu  des  mines. 

En  1874,  M.  Mitchell,  géologue  américain  attaché  à  l'état- 
major  égyptien,  reçut  l'ordre  de  faire  une  expédition  dans  ces 
parages.  Après  avoir  retrouvé  les  traces  d'anciennes  mines 
d'argent,  il  découvrit  à  quelques  kilomètres  de  là  les  ruines  de 
la  ville  d'Hammàmat  ainsi  que  ses  mines,  et  trouva  les  preuves 
de  leur  exploitation.  Il  établit  à  toute  évidence  la  présence  de 
l'or  dans  les  scories  et  le  quartz. 

Il  procéda  à  de  nombreuses  analyses  chimiques  :  soixante- 
dix  filons  de  quartz  furent  l'objet  de  ses  travaux. 

La  constitution  géologique  de  la  contrée  fut  soigneusement 
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étudiée  :  on  y  rencontra  des  champs  de  granité  accusant  la  présence 
de  l'or.  Des  échantillons  furent  envoyés  en  France  et  en  Angle- 
terre. Soumis  à  l'analyse,  il  donnèrent  par  tonne  une  valeur  d'or 
d'environ  250  francs,  soitl  gramme  d*or  pour  12  kilgr.  de  quartz. 

M.  Mitchell  découvrit  encore  un  autre  centre  d'importants 
travaux  antérieurs  aux  premiers.  Il  existe  près  de  l'emplacement 
aujourd'hui  occupé  par  la  ville  de  Poukir,  sur  la  route  qui  mène 
de  Kinneh  à  Cosseir,  sur  la  mer  Rouge.  L'exploitation  des  mines 
comprend  donc  deux  périodes  distinctes  ;  Tune  remontant  aux 
anciennes  dynasties  (2,500  ans  avant  l'ère  chrétienne)  et  l'autre 
aux  temps  des  Ptolémées. 

A  la  suite  de  cette  communication,  une  conversation  s'engage 
sur  les  gisements  aurifères  de  l'Australie,  de  la  Californie  et  du 
Colorado. 

M.  Detierre ,  parlant  de  l'acquisition  récente  faite  par  l'ftalie , 
du  territoire  et  de  la  baie  d'Assab,  sur  la  côte  des  Danâkil  (mer 
Rouge),  fait  remarquer  qu'une  ancienne  tradition  place  dans  ces 
lieux  le  royaume  de  la  reine  de  Saba ,  qui  vint  visiter  le  roi 
Salomon.  Ensuite  il  exprime  l'espoir  que  M.  Delgeur  voudra 
bien  donner  à  la  section  la  suite  de  la  communication  qu'il  a 
faite  sur  le  voyage  de  Nordenskjôld. 

M.  Delgeur  entre  dans  quelques  détails  relatifs  aux  mission- 
naires envoyés  dans  l'Afrique  éqnatoriale  par  M'^  de  Lavigerie. 
Il  relève  à  ce  sujet  une  erreur  qui  se  trouve  dans  le  numéro  de 
février  de  la  revue  YExploralion^  mais  qui,  sur  ses  observations, 
a  été  rectifiée  dans  le  numéro  suivant. 

Mardi,  6  avril  1880.  —  M.  Delgeur  entre  dans  quelques 
détails  au  sujet  de  la  conférence  qu'il  se  propose  de  donner  à 
l'assemblée  générale.  Ces  détails  intéressants  concernent  les 
connaissances  géographiques  des  anciens  Égyptiens  et  leur 
manière  de  dresser  les  cartes. 

M.  Delvigne  demande  s'il  est  des  membres  qui  ont  déjà  pris 
connaissance  du  nouveau  volume  qui  a  paru  de  la  Description  de 
la  Palestine,  par  M.  Victor  Guérin.  Le  tome  I  relatif  à  la  Galilée  lui 
parait  remarquable  à  tous  égards  et  la  carte  jointe  au  volume 
ne  peut  mériter  que  des  éloges. 
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Une  conversation  s'engage  alors  sur  les  voyages  en  Terre- 
Sainte  et  sur  les  descriptions  dont  ces  pèlerinages  ont  été  l'objet 
depuis  le  temps  de  Constantin.  Une  mention  spéciale  est  faite 
de  la  société  de  l'Orient  latin ,  naguère  fondée  à  Paris ,  pour  la 
publication  de  ces  textes  intéressants. 

Dans  cette  séance,  la  section  a  renouvelé  son  bureau. 

Sont  élus  au  scrutin  secret  et  à  la  majorité  absolue  des  suf- 
frages : 

Président,  MM.  Delvigne. 

y*'  Vice-Président,     ^      L.  Delgeur. 

2r  Vice^Présidentj  R.  P.  Renard. 

Secrétaire^  Detierre. 

Mercredi  j  7  avril  4880.  —  M.  Wérotte  fait  une  communi- 
cation au  sujet  de  ses  découvertes  dans  les  terres  plastiques 
d'Andenne.  Il  montre  à  la  section  bon  nombre  d'échantillons 
sur  lesquels  on  suit  graduellement  les  diverses  phases  de  trans- 
formation du  bois  en  lignite. 

M.  Wérotte  décrit  aussi  les  terrains  qu'il  a  explorés  et  les 
découvertes  qu'il  y  a  faites  : 

Au  nord  de  l'arête  silurienne  du  Condroz  et  séparé  de  cette 
contrée  par  une  bande  de  terrain  dévonien  se  trouve  un  bassin 
de  terre  plastique  ou  plutôt  une  zone  qui  s'étend  sur  une  lon- 
gueur de  deux  lieues  et  une  largeur  de  100  à  1000  mètres. 

Elle  couvre  le  territoire  des  communes  d'Andenne^d'Haltinne, 
de  Maiseret.  Commençant  au  hameau  de  Groynne  (Andenne) 
elle  finit  à  Maiseroul  (Maiseret). 

On  croyait  généralement  qu'il  existait  des  solutions  de  con- 
tinuité dues  à  rétranglement  du  bassin. 

Des  sondages  récents  opérés  dans  des  endroits  où  l'on  ne 
soupçonnait  pas  la  présence  de  la  terre  plastique,  tendent  à  faire 
abandonner  cette  opinion.  Le  problème,  d'ailleurs,  eût  été  depuis 
longtemps  résolu,  si  les  travaux  de  sondage  n'avaient  été  arrêtés 
par  rinfiltration  des  eaux  et  leséboulements. 

Les  terrains  qui  recouvrent  le  dépôt  plastique  sont  de  nature 
diverse  et  d'épaisseur  variable.  Ici,  la  terre  plastique  de  man- 


taise  qualité  est  géoéralement  impure  et  recouterte  d'humus, 
là;  d'une  couche  de  20  mètres  et  plus  de  sable  très  fin ,  ailleurs 
d'un  véritable  terrain  d'alluvion,  qui  se  compose  de  galets  en 
petite  quantité  et  d'un  limon  argileux  renfermant  des  débris 
anguleux  de  grès  honiller. 

D'immenses  nappes  d'eau  situées  à  peu  de  profondeur^  et  les 
moyens  tout  primitifs  d'exploitation  n'ont  pas  permis  de  pousser 
plus  loin  les  sondages.  Les  travaux  d'exploitation  ont  dû  même 
être  abandonnés  en  maints  endroits  à  cause  de  l'écrasement  des 
galeries. 

La  zone  se  partage  en  deux  veines  parallèles  plongeant  dans  le 
centre  du  bassin.  Entre  ces  veines  se  trouvent  d'immenses  poches 
qui  semblent  avoir  été  remplies  à  la  suite  d'éboulements  successifs. 

La  terre  plastique  des  deux  veines  est  très  grasse,  liante, 
extrêmement  pure  et  peu  sableuse;  celle  des  poches ,  au  con- 
traire» est  maigre,  peu  liante,  ce  qui  est  dû  à  la  présence  du  sable 
fin  en  assez  forte  proportion. 

En  bon  nombre  d'endroits,  à  la  partie  supérieure  de  l'argile 
plastique,  on  trouve  des  gisements  de  bois.  Leurs  couches  très 
épaisses  et  très  irrégniières  ont  parfois  empêché  le  creusement 
des  puits  si  recherchés.  Les  strobiles  qu'on  y  a  découverts 
tendent  à  faire  classer  ces  bois  dans  la  famille  des  conifères. 

Dans  un  puits  situé  au  nord  de  la  zone  plastique,  à  quelques 
centaines  de  mètres  de  la  route  provinciale  d'Andenne  à  Ciney , 
M.  Wérotte  a  trouvé  divers  débris  présentant  tous  les  degrés  de 
transformation  depuis  le  bois  non  altéré  jusqu'au  lignite  parfait. 
Ce  phénomène  se  présente  également  ailleurs.  Ces  débris  étaient 
recouverts  d'une  couche,  de  neuf  mètres  d'épaisseur,  de  limon 
argileux  renfermant  force  débris  anguleux  non  roulés. 

Une  conversation  s'engage  entre  MM.  le  comte  vander 
Straten-Ponthoz,  le  marquis  de  Wavrin,  De  Ridder  et  Wérotte 
au  sujet  des  fouilles  qui  ont  été  faites  par  ce  dernier.  On  dési- 
rerait beaucoup  que  M.  Wérotte  recherchât  les  tombeaux  francs 
qui  se  trouvent  dans  les  environs  d'Andenne.  Il  y  a  là  une  source 
de  richesses  archéologiques  à  exploiter. 
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Jeudi,  8  avril  1880.  —  Il  est  décidé  que  le  travail  de  M.  Tabbé 
Boulay,  sur  YHydrocharis  morsus-rancBy  sera  envoyé  à  M.  l*abbé 
Carnoy,  professeur  à  l'Uni versi té  de  Louvain  et  membre  de  la 
section.  Celle-ci  déclare  se  rallier  aux  conclusions  de  M.  Carnoy. 

M.  Delgeur  continue  la  communication  qu'il  a  faite  à  la  séance 
du  20  février  sur  le  voyage  de  Nordenskjôld. 

M.  Proost  appelle  l'attention  de  la  section  sur  les  mœurs  des 
insectes  xylophages  qui  deviennent  chasseurs  au  moment  de  la 
ponte  pour  satisfaire  les  instincts  carnassiers  de  leurs  larves. 

Tels  sont  le  Cerceris  bupresticida  et  le  Sphex  flavipennis  qui 
s'attaque  aux  grillons.  Ces  insectes  exclusivement  phyllophages 
anesthésient  d'autres  insectes  au  moyen  de  leur  dard  et  les 
déposent  endormis  à  côté  de  leurs  œufs.  L'abeille  xylocope,  ou 
perce-bois,  creuse  une  galerie  et  dépose  chaque  œuf  à  côté  de 
sa  proie  future,  dans  une  cellule  qu'elle  mure  immédiatement, 
de  telle  sorte  que  l'œuf  pondu  en  dernier  lieu  doit  éclore  le  pre- 
mier pour  livrer  passage  aux  autres.  Comment  la  théorie  trans* 
formiste  peut-elle  expliquer  par  la  sélection  la  genèse  de  ces 
instincts  qui  accusent  une  prévoyance  et  un  calcul  admirables. 
Le  Cerceris  qui  enfonce  sans  hésiter  son  dard  empoisonné  dans 
les  ganglions  thoraciques  des  Buprestes,  sait-il  qu'il  atteint  la 
seule  place  où  la  sensibilité  se  centralise  et  sait-il  qu'il  ménage 
ainsi  une  proie  toute  fraîche  aux  larves  qui  doivent  éclore  long- 
temps après  sa  mort  et  dont  les  instincts  diffèrent  radicalement 
des  siens  ?  Ce  serait  attribuer  plus  d'intelligence  qu'à  l'homme 
à  un  être  qui  n'en  manifeste  aucune,  dès  qu'on  le  soustrait  à  ses 
conditions  d'existence  ordinaires,  et  l'on  ne  peut  admettre  que 
la  sélection  développe  des  organes  et  des  instincts  aussi  com- 
pliqués en  vue  de  satisfaire  des  besoins  et  de  vaincre  des  diffi- 
cultés que  l'insecte  ne  connaît  point. 

M.  Proost  estime  que  les  instincts  aveugles  et  providentiels 
des  animaux  constituent  ta  plus  forte  objection  tirée  des  sciences 
naturelles  contre  le  Darwinisme  et  le  plus  saisissant  argument 
en  faveur  des  causes  intelligentes  et  volontaires. 
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Quatrième  Section. 


Séance  du  30  octobre  1879,  —  L'ordre  du  jour  comportait 
une  commuDication  de  M.  le  D' Moeller  sur  la  médication  révul- 
sive. Au  dernier  moment,  un  obstacle  imprévu  empêche  notre 
laborieux  confrère  de  se  rendre  à  la  séance. 

Le  D'  Dumont  aborde  alors  un  des  points  de  la  question,  en 
n'exprimant  toutefois  que  Topinion  de  certains  médecins,  des 
plus  considérés,  sur  Faction  des  vésicatoires.  C'est  ainsi  qu'il 
cite  plusieurs  extraits  d'un  mémoire  du  D'  Dauvergne^  publié 
dans  le  Bulletin  général  de  thérapeutique  médicale  et  chirurgie 
cale  (4). 
.  Louis  était  l'adversaire  acharné  du  vésicatoire. 

c  Quant  aux  vésicatoires,  disait  Trousseau,  je  partage  com- 
plètement l'opinion  d'un  grand  nombre  de  mes  confrères,  à 
savoir  que,  au  plus  fort  de  la  maladie,  ils  peuvent  ajouter  à  l'ex- 
citation fébrile,  et  qu'à  une  époque  plus  avancée,  ils  deviennent 
inutiles.  > 

M.  Coste,  de  Bordeaux,  dans  une  séance  de  la  Société  de 
médecine,  s'exprime  ainsi  :  <  On  les  compte  par  milliers  les  cas 
où  les  exutoires  n'ont  fait  que  donner  aux  malades  une  douleur, 
un  tourment  de  plus...  Aujourd'hui,  Messieurs,  je  crois  puiser 
dans  mon  cœur  compatissant,  la  résolution  bien  arrêtée,  au 
risque  d'une  impopularité  momentanée,  de  n'y  plus  recourir.  > 

Pour  le  professeur  Forget,  de  Strasbourg,  «  les  exuloires  sont 
une  sorte  de  moyen  sacramentel  que  les  praticiens  réfléchis 
appliquent  par  obséquiosité  plutôt  que  dans  l'espoir  d'en  retirer 
le  moindre  avantage. 

Valleix  s'exprime  de  la  même  manière. 


(<)  V.  DM  da  ao  août,  da  15  septembre,  da  30  septembre  et  da  15  octobre  1879. 


Pour  les  motifs  déjà  exprimés,  le  D'  Dauvergne  rejette  aussi 
les  vésicatoires.  Il  croit  en  outre  que,  dans  la  pleurésie,  en  raison 
même  d'une  vascutarisation  commune,  l'inflammation  de  la  peau 
produite  par  le  vésicatoire  augmente  celle  de  la  plèvre.  Cette 
opinion  a  besoin  d'être  conflrmée. 

Les  vésicatoires  n'ont  pas  seulement  des  détracteurs,  ils  ont 
des  partisans  et  de  très  nombreux.  Je  n'en  veux  citer  que  deux 
ou  trois. 

M.  Peter  les  emploie  dans  la  phtisie.  Mais  il  recommande  de 
ne  les  appliquer  qu'avec  une  grande  circonspection  chez  les 
vieillards,  chez  les  enfants  et  chez  les  sujets  cachectiques.  Et 
pourtant  la  phtisie  n'est-elle  pas  une  cachexie  ? 

M.  Pidoux  dit  que  dans  la  phtisie  il  faut  savoir  faire  une 
cure  de  vésicatoires. 

M.  Dujardin-Beaumets  considère  les  révulsifs  et  en  particulier 
les  vésicatoires  comme  des  agents  thérapeutiques  des  plus  puis- 
sants et  des  plus  utiles. 

Cette  diversité  d'appréciation,  si  elle  est  l'indice  de  notre  igno- 
rance quant  à  l'action  intime  du  vésicatoire,  montre  encore  que 
la  marche  naturelle  des  maladies  ne  nous  est  point  parfaitement 
connue.  Comment,  en  efiet,  x^omprendre  autrement  que,  dans 
certains  cas,  dans  la  pleurésie,  par  exemple,  des  praticiens  se 
louent  beaucoup  des  vésicatoires ,  tandis  que  d'autres  trouvent 
plus  rapide  l'évolution  spontanée  de  cette  affection  ?  Aussi,  est-ce 
avec  raison  que  M.  le  professeur  Verriest  insiste  sur  l'obser- 
vation attentive,  scrupuleuse  des  phénomènes  biologiques,  qui 
peut  seule  nous  donner  la  clef  de  ces  questions. 

Pour  en  revenir  aux  vésicatoires,  quel  en  est  le  mode  d'action 
probable  ?  Faut-il  faire  intervenir  ici  l'absorption  de  la  cantba- 
ride  qui  agirait  sur  l'état  général?  Évidemment  non,  puisque, 
administrée  à  l'intérieur,  elle  ne  produit  point  de  tels  efiets. 

Est-ce  par  décongostion  véritable  du  foyer  inflammatoire,  par 
suite  d'un  aOlux  considérable  du  sang  au  point  d'application?  La 
dérivation  ne  parait  pas  assez  abondante  pour  cela.  M.  Verriest 
pense  plus  volontiers  que  l'emplâtre  cantharidien,  comme  d'ail- 
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leurs  toute  application  irritante,  agit  à  distance  par  voie  réflexe. 
Dans  cette  hypothèse,  on  pourrait  se  demander  s'il  ne  serait  pas 
indifférent  d'appliquer  le  remède  au  niveau  du  point  malade  ou 
dans  une  région  qui  en  serait  éloignée.  On  devrait  répondre  que 
^on,  attendu  que  chaque  zone  cutanée  est  un  centre  électif  de 
certains  réflexes  ;  si  d'un  bras  on  peut  agir  sur  un  point  corres- 
pondant de  l'autre  bras,  par  exemple,  en  général,  la  partie  située 
au  niveau  de  la  région  malade  et  qui  lui  correspond  le  plus 
immédiatement  est  celle  que  l'on  devra  choisir  comme  point 
d'irritation. 

Après  cette  dissertation ,  M.  le  D'  Matagne  présente  un 
séquestre  extrait  du  maxillaire  d'un  enfant  peu  de  temps  après 
la  convalescence  d'une  fièvre  typhoïde. 

Mercredi^  7  avril  4880.  —  La  séance  s'ouvre  sous  la  prési- 
dence de  M.  le  professeur  Hairion. 

M.  le  D'  Moeller  donne  lecture  de  ses  Considérations  sur  la 
médication  révulsive. 

Voici  le  résumé  de  ce  travail  d'après  l'auteur  lui-même  : 

Si  bon  nombre  de  praticiens  sont  d'accord  pour  faire  un 
fréquent  usage  de  la  médication  révulsive,  il  faut  reconnaître 
cependant  qu'il  existe  à  ce  sujet  des  opinions  très  divergentes. 
C'est  ainsi  qu'on  ne  rencontre  pas  dans  la  littérature  médicale 
deux  définitions  identiques  des  révulsifs.  La  même  divergence 
existe  sur  la  question  de  savoir  s'il  faut  faire  une  différence  entre 
la  révulsion  et  la  dérivation.  On  peut  considérer  la  révulsion 
comme  la  production  artificielle  sur  une  partie  du  corps  d'un 
phénomène  physiologique  ou  pathologique,  capable  de  combattre 
ou  de  faire  disparaître  un  phénomène  existant  dans  une  autre 
partie.  Cette  définition  implique  l'identité  de  la  révulsion  et  de 
la  dérivation. 

Pour  apprécier  la  valeur  d'une  médication,  nous  possédons 
trois  sources  de  connaissances  :  les  considérations  théoriques, 
l'expérimentation  physiologique  et  Texpérience  clinique. 
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Au  point  de  vue  théorique,  le  problème  consisle  à  étudier  la 
nature  de  l'inflammation,  d'une  part,  l'action  physiologique  des 
révulsifs,  d'autre  part. 

La  nature  de  l'inflammation  est  imparfaitement  connue  ;  les 
uns  prennent  les  cellules  comme  point  de  départ,  en  y  compre- 
nant celles  de  la  membrane  externe  des  vaisseaux;  les  autres' 
rattachent  tout  le  processus  à  Tafilux  sanguin ,  grâce  à  une  para- 
lysie vaso-motrice;  enfin  les  tendances  modernes  de  la  science 
portent  à  admettre  l'intervention  d'animalcules  organisés  dans 
certaines  inflammations. 

Quoi  qu'il  en  soit,  un  des  phénomènes  de  l'inflammation  est, 
sans  contredit,  le  désordre  de  la  circulation,  auquel  presque  tous 
les  autres  symptômes  peuvent  être  rattachés.  En  agissant  sur 
ce  phénomène  capital,  on  doit  probablement  influencer  le  pro- 
cessus morbide  lui-même. 

L'action  physiologique  des  révulsifs  est  assez  bien  connue. 
Nous  savons  qu'ils  agissent  d'abord  sur  le  système  nerveux  en 
produisant  de  la  douleur,  en  déterminant  une  stimulation  qui  se 
répercute  sur  les  centres  nerveux  et  peut,  de  là,  revenir  vers  la 
périphérie ,  où  ils  donneront  lieu  à  des  phénomènes  réflexes , 
particulièrement  dans  le  système  des  nerfs  vaso-moteurs. 
D'autre  part,  cette  action  sur  les  vaso-moteurs  est  suivie  d'une 
congestion  sanguine  au  lieu  d'application,  d'où  déplétion  et  dimi- 
nution de  la  tension  vasculaire  des  autres  vaisseaux  du  corps; 
si  l'action  se  prolonge,  extravasation  de  sérosité;  plus  tard  même, 
suppuration  plus  ou  moins  abondante  et  plus  ou  moins  longue. 

Il  est  difficile  d'établir  un  parallèle  bien  exact  entre  les  deux 
termes  du  problème  tels  qu'ils  viennent  d'être  posés.  Nous  ne 
connaissons  pas  encore  bien  l'influence  d'un  afflux  de  sang  plus 
ou  moins  grand  sur  la  marche  du  processus  morbide;  cette 
influence  ne  varie-t-elle  pas  d'après  la  période  à  laquelle  ce  pro- 
cessus est  arrivé  ?  D*autre  part ,  si  les  révulsifs  diminuent 
l'arrivée  du  sang  vers  une  partie  enflammée,  ne  peuvent-ils  pas 
en  même  temps  exercer  une  influence  fâcheuse  sur  la  nutrition 
des  tissus  par  la  stimulation  nerveuse  qu'ils  provoquent.  Enfin 
entre  le  processus  morbide  et  l'action  des  révulsifs,  c  il  y  a 
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«comme  intermédiaire  Téconomie,  c'est-à-dire  la  vie  qui 
>  engendre  des  effets  individuels  différents  pour  chaque  per- 
sonne »  (Boucbut). 

Expérimentation  physiologique.  —  De  quelques  expériences 
faites  sur  des  animaux ,  il  parait  résulter  que  l'application  des 
révulsifs  sur  certains  points  de  la  peau  agirait  sur  la  circulation 
des  organes  profonds  du  corps.  C'est  ainsi  que  des  vésicatoires 
mis  sur  les  côtés  du  thorax  diminueraient  l'afQux  du  sang  dans 
les  poumons. 

Expérience  clinique.  —  11  n'est  pas  de  problème  plus  difficile 
ni  plus  délicat  que  d'apprécier  la  valeur  d'une  médication.  La 
statistique  pourrait,  seule,  donner  la  solution,  à  condition  qu'elle 
soit  scientifique.  Nous  n'en  possédons  pas  actuellement. 

Indications  et  contre-indications.  —  Plusieurs  auteurs,  entre 
autres  Gintrac,  ont  posé  un  certain  nombre  de  règles.  Elles  ont 
trait  aux  conditions  de  l'organe  malade ,  de  l'état  général,  des 
surfaces  révulsées  et  du  révulsif  employé.  Ces  règles  n'ont  pas 
encore  reçu  une  sanction  décisive  de  l'expérience.  Quelques- 
unes  doivent  être  rejetées  comme  étant  trop  absolues.  Le 
moment  n'est  pas  encore  venu  de  cbercber  à  élucider  ce  point. 

On  peut  dire,  en  terminant,  qu'il  ne  faut  pas  faire  un  usage 
banal  et  empirique  des  révulsifs.  Ce  n'est  pas  un  moyen  abso- 
lument inoffensif,  mais  les  dangers  en  ont  été  exagérés.  Dans  un 
i)on  nombre  de  cas^  ce  sont  de  précieux  agents  thérapeutiques, 
qui  rendent  des  services  signalés  dans  des  maladies  graves, 
s'attaquant  aux  organes  les  plus  importants  du  corps. 

Le  travail  de  M.  Moeller  inspire  à  M.  le  professeur  Verriest  les 
considérations  suivantes  : 

Les  faits  bruts  de  la  clinique  et  même  les  faits  soumis  à 
l'examen  critique  et  analytique  le  plus  minutieux ,  sont-ils  de 
nature  à  permettre,  relativement  à  l'action  des  révulsifs,  des  con- 


clusions  positives  ou  négalives  assez  sérieuses  pour  que  l'esprit 
doive  s'y  soumettre  nécessairement?  Il  faut  bien  admettre  que 
non  9  puisque,  malgré  l'usage  journalier  des  vésicatoires,  cau- 
tères, etc.,  la  valeur  thérapeutique  de  ces  agents  est  mise  en 
doute  par  les  esprits  les  plus  distingués.  On  peut  affirmer  que 
la  liste  des  adversaires  de  cette  médication  est  aussi  longue  et 
aussi  respectable  que  celle  de  ses  partisans. 

Laissons  de  côté  la  clinique  et  voyons  si  la  théorie,  Tinduction 
physiologique  et  pathologique,  d'une  part,  la  pathologie  expéri- 
mentale, d'autre  part,  peuvent  nous  fournir  quelques  données 
capables  de  jeter  du  jour  sur  la  question.  Nous  bornant  à  l'action 
des  révulsifs  dans  les  inflammations ,  nous  poserons  la  question 
comme  suit  :  une  inflammation  existant  en  un  lieu  quelconque 
de  l'organisme  peut-elle  être  modifiée,  apaisée  par  l'action  d'irri- 
tants agissant  sur  une  autre  partie  de  lorganisme?  Les  auteurs 
anciens  ont  trop  souvent  tranché  la  question  par  de  simples  mots, 
c'était  un  déplacement  de  l'irritation,  une  dérivation  de  ce  nisus 
inflammatoire,  des  éléments  phlogistiques,  de  l'influx  nerveux, 
de  l'excès  de  force  vitale,  etc. Mais  qui  donc  avait  vu  ces  forces, 
ces  esprits,  cet  influx  nerveux  et  ces  éléments  phlogistiques? 
qui  les  avait  surpris  prenant  une  autre  roule  ?  Ne  nous  payons 
pas  de  phrases  et  demandons-nous  ce  que  nous  savons  de  la 
nature  des  éléments  mêmes  de  la  question  à  résoudre.  Qu'est-ce 
que  l'inflammation,  d'une  part,  et  que  produit,  d'autre  part,  à 
proximité  et  à  distance  l'application  d'agents  irritants  ? 

La  nature  de  l'inflammation  semble  consister,  d'après  les 
recherches  actuelles  de  la  science,  dans  une  altération  nutritive 
des  protoplasmes  cellulaires,  y  compris  les  cellules  qui  limitent 
la  lumière  des  vaisseaux  et  des  capillaires.  Grâce  à  cette  altéra- 
tion, la  forme,  la  grandeur  des  pores  et  avant  tout  la  consistance 
et  Tadhésivité  de  ces  parois  changent  notablement;  le  frotte- 
ment du  sang  contre  ces  parois  augmente,  la  circulation  s'entrave 
à  ce  niveau,  la  lymphe  qui  traverse  les  parois  pour  se  répandre 
dans  les  voies  interstitielles  du  tissu  conjonctif  change  de 
nature;  des  globules  blancs  passent  en  abondance  avec  cette 
lymphe.  Cette  stase  sanguine  avec  la  diapédèse  blanche  qui 
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l'accompagne  constitue  les  phénomènes  microscopiques  les  plus 
apparents  de  l'inflammation.  Mais,  nous  le  répétons,  ces  phéno- 
mènes ne  sont  pas  primitifs  ni  essentiels,  ils  sont  secondaires  à 
l'altération  nutritive  de  Fendothéléon  vascul'aire.  Quelles  sont 
maintenant  les  causes  de  cette  altération  nutritive?  Ces  causes 
sont  fort  diverses;  tantôt  c'est  un  agent  physique,  un  écrasement 
des  tissus ,  par  exemple,  tantôt  un  agent  chimique,  tantôt  des 
organismes  vivants,  des  parasites  microscopiques,  etc. 

Dans  tous  ces  cas ,  il  nous  semble  bien  irrationnel  de  croire 
qu'une  irritation  provoquée  à  distance,  par  exemple,  par  l'action 
d'un  autre  agent  chimique  ou  physique,  la  canlharidine,  l'am- 
moniaque, la  potasse,  le  fer  rouge,  etc.,  puisse  éloigner  ou 
amoindrir  l'action  des  agents  premiers.  Une  exception  pourrait 
être  faite  pour  les  dénutritions  qui  se  trouvent  simplement  sous 
l'influence  de  centres  nerveux  dits  trophiques,  mais  les  inflam- 
mations neurotrophiques  pures  sont  encore  à  démontrer  et  dans 
les  exemples  que  l'on  en  cite,  la  médication  révulsive  est  la  der- 
nière à  laquelle  on  s'adresse. 

Il  est  donc  probable  que  nous  ne  pouvons  le  plus  souvent  rien 
contre  le  processus  dénutritif  initial.  Mais  peut-être  pouvons- 
nous  quelque  chose  contre  les  phénomènes  secondaires,  stases 
sanguines,  émigrations  de  globules,  etc.,  qui  à  leur  tour  entrent 
en  scène  et  finissent  par  dominer  la  situation,  agissant  en  retour 
sur  la  nutrition  déjà  troublée,  la  troublant  davantage  encore, 
jusqu'à  amener  des  dégénérescences  interstitielles  avec  désagré- 
gation des  éléments,  processus  connus  sous  le  nom  de  fonte 
purulente. 

Il  est  parfaitement  concevable  que,  rien  qu'en  agissant  sur  ces 
épiphénomènes,  en  favorisant  par  exemple  la  circulation,  en  com- 
battant même  purement  mécaniquement  les  stases,  nous  influen- 
cions en  bien,  non  la  dénutrition  initiale,  mais  les  troubles 
nutritifs  secondaires  à  la  gêne  circulatoire,  et  qu'en  somme  le 
processus  total  évolue  d'une  manière  plus  favorable.  La  manière 
la  plus  simple  de  favoriser  la  circulation,  c'est  de  donner  une 
position  élevée  à  la  partie  malade,  de  faciliter  ainsi  l'écoulement 
du  sang  veineux  et  de  diminuer  la  pression  du  sang  dans  les 
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racines  des  veines  et  dans  les  capillaires,  comme  on  diminue 
également  la  quantité  de  sucs  lymphatiques  interstitiels.  Il  su£Bl 
d'élever  et  d'abaisser  alternativement  les  deux  mains  pour  voir 
d'une  manière  évidente  ces  changements  dans  la  circulation  ; 
la  main  abaissée  s'engorge ,  prend  une  teinte  rouge  foncée,  les 
veines  s'y  dessinent  en  gros  cordons.  La  main  élevée  pâlit,  les 
veines  s'y  affaissent  et  son  volume  diminue  sensiblement  (<).  La 
douleur  avertit  du  reste  tout  porteur  d'un  doigt ,  d'une  main 
enflammée,  que  le  bras  ne  peut  être  laissé  pendant.  Ici  plus  de 
doute  comme  dans  la  question  desvésicatoires;  aucun  chirurgien, 
aucun  médecin  qui  ne  cherche  à  donner,  au  début  de  l'inflam- 
mation, une  position  élevée  à  l'organe^  au  membre  malade.  Il 
n'est  plus  question  ici  de  deux  camps  opposés  et  d*un  parti  de 
sceptiques.  Le  bénéfice  du  procédé  est  évident,  indiscutable 
partout  et  toujours.  La  circulation  se  trouve  ainsi  modiflée  d'une 
manière  mécanique.  Les  lois  de  la  pesanteur  seules  sont  en  jeu. 

Pouvons-nous  influencer  la  circulation  dans  le  même  sens  par 
d'autres  procédés  et  obtenons-nous  les  mêmes  avantages?  La 
compression  méthodique  peut  servir  ici  d'exemple.  D'autre  part 
le  froid,  appliqué  par  exemple  sous  forme  de  compresses  glacées, 
rétrécit  la  vasculature,  surtout  les  artères  et  artérioles,  et  c'est 
aussi  un  de  nos  antiphlogistiques  les  plus  incontestables.  A  la 
vérité,  son  action  est  plus  complexe,  grâce  â  l'abaissement  de 
température  qu'il  amène  dans  les  tissus;  mais,  pour  autant  que 
nous  puissions  faire  des  inductions  pathologiques,  il  est  probable 
que  son  action  antiphlogistique  repose  en  bonne  partie  sur  le 
processus  mécanique  des  modifications  circulatoires  qu'il  pro- 
voque. 

Mais  il  existe  d'autres  moyens  encore  de  rétrécir  les  vais- 
seaux d'apport  et  de  diminuer  la  réplétion  des  capillaires.  Nous 
savons  que  le  calibre  des  artères  de  tous  les  organes  du  corps 
varie  â  toute  heure  dans  la  mesure  la  plus  étendue  ;  les  agents 
ordinaires  de  ces  variations  sont   des  influences  nerveuses 


(<)  C'est  le  meilleur  moyen  d'entrer  dans  un  gant  trop  étroit 
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réflexes.  Ainsi,  le  contact  d'un  corps  étranger  avec  la  muqueuse 
de  l'estomac  amène,  par  voie  réflexe,  la  dilatation  la  plus 
intense  des  vaisseaux  qui  se  rendent  à  cet  organe. 

Le  D'  Mosso  a  démontré  par  des  expériences  directes  que  le 
froid  appliqué  sur  la  main  droite  fait  rétrécir  les  vaisseaux  et 
diminuer  le  volume  de  la  main  gauche  (').  Ce  fait  prouve  qu'il 
existe  des  relations  intimes  entre  des  parties  très  éloignées  du 
système  vasculaire.  La  démonstration  de  ces  relations  a  été  faite 
surtout  pour  des  parties  symétriques  du  corps,  mais  rien  n'em- 
pêche d'admettre  que  des  relations  de  cette  nature  ne  puissent 
exister  entre  des  parties  non  symétriques,  entre  des  organes 
superficiels  et  des  organes  profonds,  entre  des  viscères  de  diffé- 
rents ordres,  etc.  Qui  doute,  en  effet,  des  sympathies  nerveuses 
et  vasculaires  entre  les  ovaires,  la  matrice  et  les  seins,  entre 
l'estomac  et  le  cœur  ?  Il  est  possible  de  même  qu'entre  les  parois 
thoraciques  et  les  organes  contenus  dans  le  thorax,  entre  les 
parois  abdominales  et  le  foie,  Testomac,  les  intestins,  etc.,  le 
cuir  chevelu  et  les  enveloppes  cérébrales ,  il  existe  des  corréla- 
tions très  régulières  et  très  subtiles.  Nous  entrevoyons  ainsi  la 
possibilité  d'une  intervention  vaso-motrice  dans  l'action  pré- 
tendue antiphlogistique  des  révulsifs.  Évidemment,  aucun  chi- 
rui^ien  ne  songera  à  recourir  à  ces  mécanismes  réflexes  pour 
influencer,  par  exemple,  le  bras  droit  par  des  applications  faites 
sur  le  bras  gauche,  alors  qu'il  peut  atteindre  directement  le  pre- 
mier par  des  moyens  directs  autrement  sûrs  et  puissants.  Mais  le 
médecin  qui  doit  chercher  remède  à  des  maladies  d'organes  qui 
sont  hors  de  toute  portée  immédiate  doit  prendre  ces  voies 
détournées,  sympathiques  et  réflexes  en  sérieuse  considération. 

Il  serait  donc  éminemment  intéressant  et  utile  de  reprendre 


(')  L'instrument  dont  Mosso  s'est  servi  a  reçu  de  lui  le  nom  de  pléthysmographe;  il 
consiste  en  un  cylindre  en  verre  assez  grand  pour  admettre,  par  exemple,  un  bras.  Ce 
cylindre  est  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  et  porte  à  l'autre  un  manchon  de  caoutchouc 
destiné  à  serrer  modérément  le  bras.  Il  est  rempli  d'eau  et  porte  une  tubulure  sur 
Uquelle  se  trouve  adapté  un  tube  en  caoutchouc  aboutissant  à  un  tube  en  U.  Les  varia- 
tions de  volume  du  bras  chassent  l'eau  à  travers  le  tube  ou  font  un  appel  qui  fait  varier 
le  niveau  d'eau  dans  le  tube  en  U.  Grâce  à  un  flotteur,  ces  variations  s'inscrivent  sur  un 
appareil  enregistreur. 

IV.  h 
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et  de  coinpléler,si  possible,  ces  premières  études  et  de  déterminer, 
par  des  faits  certains  et  indiscutables,  si  effectivement  ces  rap- 
ports entre  les  organes  profonds  et  superficiels  existent  et  quels 
sont,  par  exemple,  les  districts  cutanés  les  plus  intimement  en 
rapport  avec  tel  et  tel  organe  déterminé.  Je  suis  aussi  loin  que 
personne  de  vouloir  réduire  toute  la  question  des  révulsifs  à  ces 
simples  proportions  ('),  mais  il  y  a  là  un  élément  susceptible 
d'appréciation  et  d'évaluation  directe,  et  dont  la  détermination 
simplifierait  d'autant  le  problème. 

Si  les  faits  dont  je  viens  de  parler  sont  prouvés,  justice  est 
faite  par  cela  même  des  ironies  de  Hébra  et  de  son  école.  Ce  cri- 
tique ultra-sceptique,  à  une  époque  où  les  influences  vaso-motrices, 
les  variations  de  réplétion  vasculaire,  etc.,  n'étaient  pas  soup- 
çonnées, rejetait  à  priori  toute  influence  des  vésicatoires,  rubé- 
fiants, cautères,  etc.,  sur  les  organes  internes  et  trouvait,  par 
exemple,  que  dans  un  cas  d'affection  hépatique  autant  valait 
placer  une  sangsue  sur  le  pied,  la  main  ou  le  nez  que  sur  l'bypo- 
condre  droit,  la  circulation  du  foie  étant  pour  le  moins  aussi 
éloignée  et  indépendante  de  celle  des  parois  abdominales  qu'elle 
ne  l'est  de  la  circulation  du  pied,  etc.  L'indépendance  existe  en 
vérité  au  point  de  vue  de  la  canalisation;  mais  il  n'est  nullement 
prouvé  qu'il  ne  puisse  y  avoir  des  relations  sympathiques  très 
énergiques  entre  les  organes  profonds  et  les  parties  correspon- 
dantes des  parois  thoraciques  ou  abdominales. 

L'action  des  révulsifs  n'est  donc  plus  à  rejeter  à  priori.  Mais 
elle  mérite  l'analyse  la  plus  scrupuleuse  et  la  plus  infatigable 
tant  dans  l'observation  des  faits  cliniques  que  dans  les  recherches 
de  physiologie  et  de  pathologie  expérimentale. 

Après  cette  intéressante  conférence,  la  parole  est  donnée  au 
D^  Dumont  pour  une  communication  intitulée  :  De  l'alimentation 


(*)  L'élément  douleur,  par  exemple,  mérite  également  une  analyse  particulière.  Ludwig, 
Schiff  et  d'autres  ont  formulé  des  lois  très  précises  relatives  à  l'influence  des  excitations 
douloureuses  de  la  peau  sur  Faction  du  cœur,  la  tension  du  sang,  la  circulation  cutanée, 
la  température,  la  respiration,  les  combustions  organiques,  etc. 


—  tt&  — 

par  le  rectum.  Nous  nous  dispenserons  d'en  donner  le  résumé, 
car  il  a  déjà  paru  dans  la  Revue  des  questions  scientifiques  (*). 
Nous  dirons  seulement  que  leD'^Dumont  a  donné  comme  conclu- 
sion qu'il  ne  fallait  introduire  dans  le  rectum ,  pour  un  but  ali- 
mentaire, que  des  substances  toutes  préparées  pour  l'absorption, 
des  peptones  comme  aliments  azotés,  le  glucose  et  les  graisses 
émulsionnées  comme  substances  ternaires. 


Cinquième  Section. 


Mardi,  6  avril  1880.  —  M.  Lagasse  entretient  les  membres 
de  la  Section  des  études  monographiques  sur  les  familles 
ouvrières  :  il  expose  le  système  de  M.  Le  Play  et  en  fait  ressortir 
les  avantages.  Le  mérite  de  cet  économiste,  d'après  Toraleur, 
c'est  d'avoir  appliqué  la  méthode  positive  à  l'ordre  social. 
M.  Taine  n'a-t-il  pas  dit,  avec  raison,  que  le  principe  qui  domine 
les  études  géologiques  doit  présider  également  aux  éludes  his- 
toriques? Si  les  familles  ouvrières  sont  particulièrement  Tobjet 
de  l'observation  expérimentale,  c'est  que  les  couches  ouvrières 
constituent  le  fondement  de  Tordre  social.  La  Société  d'économie 
sociale  de  Paris  a  été  fondée  pour  répondre  à  cette  pensée. 
C'est  l'enquête,  —  telle  que  la  pratique  la  Société  de  Saint- 
Vincent  de  Paul,  étendue  et  dirigée  dans  un  esprit  scientifique. 

Des  études  de  ce  genre  ont  une  importance  qu'il  est  aisé  d'ap- 
précier. Elles  touchent  aux  plus  délicates  questions  sociales  de 
notre  époque.  Rien  n'est  plus  digne  d^intérét  que  de  suivre  dans 
notre  état  de  civilisation  les  progrès  d'une  famille  ouvrière  qui 
arrive  à  la  propriété  par  sou  énergie  dans  la  lutte  du  travail, 
par  l'ordre  et  l'économie  qui  la  moralisent  en  même  temps  qu'ils 
relèvent  dans  la  société. 


^.<)  Livraison  d'avril  4880,  p.  688. 
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M.  Lagasse  critique  ensuite  le  système  de  ia  loi  sur  les  suc- 
cessions. Le  partage  forcé  est,  à  ses  yeux,  une  ruine  économique 
qui  anéantit  par  l'obstination  aveugle  d'un  seul  héritier  le  fruit 
de  longs  et  pénibles  sacrifices.  Les  droits,  que  le  Ose  perçoit  sur 
les  successions,  lui  paraissent  également  trop  élevés. 

L'orateur  explique  la  manière  dont  M.  Le  Play  dresse  le 
budget  des  familles  ouvrières.  (Consulter  :  Les  Ouvriers  euro* 
péens  et  Les  Ouvriers  des  deux  mondes.)  Lorsque  cette  méthode 
est  suivie  avec  précision,  il  est  impossible  de  ne  pas  être  exacte- 
ment renseigné  sur  l'état  économique  et  social  d'une  famille. 
L^abbé  de  Tourville  a  donné  un  cours  très  complet  sur  cette 
science  d'observation  aux  élèves  de  l'École  centrale.  La  généra- 
lisation de  cette  méthode,  infaillible  par  les  éléments  qu'elle 
réunit,  permet  d'obtenir  des  conclusions  de  la  plus  haute  portée. 
Et,  pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  quelle  utilité  l'agriculture  ne 
peut-elle  pas  tirer  de  cette  étude  sur  les  familles  ouvrières?  Le 
cadre  indiqué  par  M.  Le  Play  est  parfait  :  il  embrasse  tous  les 
renseignements  nécessaires  pour  dresser  la  plus  intéressante  et 
la  plus  complète  des  statistiques.  Il  est  à  espérer  que  les  mem- 
bres de  la  Société  scientifique  tiendront  à  honneur  d'exploiter  la 
veine  dont  les  économistes  français  ont  tiré  un  si  merveilleux 
parti. 

M.  le  C'^  vander  Straten-Ponthoz  remercie  M.  Lagasse,  au 
nom  de  la  Section,  de  son  intéressante  communication.  Il  déve- 
loppe quelques  considérations  qui  tendent  à  démontrer  les 
avantages  que  l'agriculture  peut  retirer  de  ces  études  sociales. 

M.  Thiebauld  constate  que  M.  Lagasse  a  rendu  un  juste  hom- 
mage à  l'importance  de  la  méthode  d'observation.  M.  Le  Play  a 
recherché  la  valeur  utile  de  Thomme,  et,  quoi  qu'on  puisse 
penser  de  son  système,  ce  but  doit  demeurer  la  tendance  géné- 
rale de  la  science  économique.  Il  est  à  regretter  que ,  au  lieu 
d'entrer  franchement  dans  la  voie  de  l'observation ,  d'autres 
sciences  en  soient  encore  aux  vaines  spéculations  ou  aux  for- 
mules abstraites. 

M.  Thiebauld  ne  peut  se  rallier  aux  critiques  dirigées  par 
M.  Lagasse  contre  le  système  du  Code  civil.  Si  un  immeuble  est 
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indivis,  rien  n'empêche  Taccord  des  héritiers  pour  demeurer 
dans  rindivision.  Il  sera  le  plus  souvent  vendu  du  consentement 
de  tous  les  intéressés.  La  loi  n'intervient  que  lorsque  les  parties 
ne  s'entendent  ni  sur  le  maintien  de  l'indivision ,  ni  sur  la  vente 
amiable.  Elle  permet  la  vente  forcée  :  c'est  la  seule  solution  pra- 
tique, la  seule  qui  soit  en  harmonie  avec  nos  mœurs  contempo- 
raines. On  prétend  que  Vindivision  forcée  relèverait  la  famille. 
C'est  une  erreur  :  cette  situation  serait,  au  contraire,  de  nature 
à  multiplier  les  indivisions,  à  créer  un  état  de  choses  dans  lequel 
tous  les  intérêts  seraient  en  lutte.  Le  système  que  l'on  préconise 
suppose  une  famille  où  l'harmonie  la  plus  entière  règne  déjà  : 
on  se  place  dans  l'hypothèse  d'une  famille  parfaite  qui  n'existe 
presque  pas  dans  notre  société  moderne,  toute  imprégnée  d'in- 
dividualisme. 

Le  système  de  M.  Le  Play  a  un  autre  danger  :  plusieurs 
partisans  de  cette  théorie  admettent  la  liberté  testamentaire 
d'une  façon  si  absolue  que  le  père  de  famille  peut  disposer 
entièrement  de  ses  biens  en  faveur  d'un  étranger  qu'il  recon- 
naîtrait plus  digne  de  les  recueillir.  Cette  conclusion,  parfaite- 
ment logique  d'ailleurs,  aboutit  à  rendre  FÉtat  maître  de  tous  les 
biens  afin  qu'il  puisse  les  distribuer  dans  le  plus  grand  intérêt  de 
la  nation. 

On  oublie  également  que  des  pères  de  famille  pourraient 
abuser  de  la  latitude  que  leur  laisserait  la  loi  :  ne  verrions-nous 
pas  des  enfants  naturels  appelés  à  partager  une  succession  sur 
le  même  pied  que  les  héritiers  légitimes? 

Tout  problème  doit  être  étudié  en  regard  des  faits  sociaux,  fl 
ne  suffit  pas  d*en  signaler  le  côté  économique  :  il  faut  le  résoudre 
en  tenant  compte  des  difficultés  complexes  de  la  situation 
sociale.  D'après  l'orateur,  le  système  du  Code  civil  répond  à 
cette  situation  :  le  modifier  serait  s'exposer  à  des  résultats  dan- 
gereux pour  la  paix  des  familles,  la  sécurité  des  transactions,  les 
droits  sacrés  des  héritiers  légitimes. 

Après  une  discussion  entre  MM.  Lagasse,  Bareel,  Lefebvre  et 
Thiebauld,  des  membres  s'engagent  à  apporter,  à  la  session  d'oc- 
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tobre  1880,  la  rédaction  de  quatre  monographies.  Ces  monogra- 
phies porteront  sur  le  paysan  campinois,  sur  l'ouvrier  de  la  ban- 
lieue de  Bruxelles  et  sur  l'ouvrier  habitant  une  maison  construite 
par  le  bureau  de  bienfaisance  de  Nivelles,  dont  il  devient  pro- 
priétaire au  bout  de  25  ans. 


il» 


ASSEMBLÉES  GÉNÉRALES 


ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE   DU   JEUDI   30   OCTOBRE   1879. 

M.  l'iDgénieur  André,  qui  a  séjourné  pendant  près  de  quatre 
années  dans  l'important  district  minier  de  Sierra  Almagrera, 
province  d'AImeria,  Espagne,  communique  les  notes  qu'il  a 
recueillies  sur  ce  pays,dans  le  même  ordre  à  peu  près  qu'ont  suivi, 
et  au  point  de  vue  où  se  sont  placés  M.  Le  Play  et  ses  collabora- 
teurs pour  rédiger  ces  superbes  monographies  d'ouvriers  des 
différents  pays,  que  tout  le  monde  a  lues  avec  tant  d'intérêt. 

On  sait  que,  dans  la  méthode  de  M.  Le  Play,  la  partie  fonda- 
mentale de  toute  étude  de  ce  genre,  c'est  le  budget  exact  et 
détaillé  des  recettes  et  des  dépenses  d'une  famille  ouvrière  prise 
comme  type.  La  monographie  comporte  en  outre,  comme  intro- 
duction, une  série  d'observations  préliminaires  définissant  la 
condition  des  divers  membres  de  la  famille;  et,  comme  conclu- 
sion, l'indication  des  éléments  divers  de  la  constitution  sociale, 
l'exposé  des  faits  importants  d'organisation  économique  et  des 
particularités  remarquables,  les  appréciations  générales,  etc. 

M.  André  a  publié  déjà  (*)  ou  publiera  bientôt  la  description 
de  la  Sierra  Almagrera  et  de  son  organisation  industrielle,  avec 
de  nombreux  détails  sur  les  pratiques  religieuses  et  les  habi- 
tudes morales  de  la  population  ouvrière  de  ce  district,  ainsi  que 


(')  Revue  catholique  de  Louvain,  juin  1879  :  L'ouvrier  mineur  et  les  mihes  de 
l'Espagne  ;  —  Bulletins  de  l'Union  des  ingénieurs  sortis  des  écoles  spéciales  de  Lou- 
vain, année  4879  :  Les  mines  de  Sierra  Almagrera,  de  Linares,  etc. 
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rétude  sommaire  des  conditioDS  de  stabilité  et  de  développement 
de  rindustrie  minière  en  Espagne.  Il  s*occupe  aujourd'hui  tout 
spécialement  du  budget  d'une  famille  ouvrière. 

La  Sierra  Âlmagrera,  dit-il ,  est  une  montagne  côtière  qui 
s'étend  sur  une  longueur  de  13  kilomètres  entre  Aguilas  et 
Garrucba.  Son  versant  septentrional  est  baigné  par  la  Méditer- 
ranée. A  son  extrémité  sud  se  trouve  l'embouchure  du  Rio 
Almanzora;  c'est  sur  cette  rivière^  à  15  kilomètres  vers  Tinté- 
rieur,  qu'est  bâtie  la  ville  de  Guevas,  le  centre  minier  du  dis- 
trict. 

Le  pays  de  Cuevas  est  situé  sous  le  ZT^^  degré  de  latitude.  La 
température  s'y  élève^  dans  les  mois  de  juillet  et  d'août,  jusqu'à 
40"*  centigrade;  elle  ne  descend  guère,  même  en  janvier,  au- 
dessous  de  S"*  centigrade.  Les  pluies  y  sont  très  rares;  aussi  le 
lit  des  rivières  constitue-t-il  les  principales  voies  de  communi- 
cation. Toutefois  le  climat  est  sain.  L'ardeur  du  soleil  est  sensi- 
blement tempérée  par  le  voisinage  de  la  mer  et,  en  beaucoup 
d'endroits,  par  l'altitude  du  terrain. 

Le  règne  minéral  est  la  principale  source  de  richesses  de  la 
contrée.  Il  y  a,  dans  la  Sierra  Almagrera  et  sur  les  collines  voi- 
sines des  Herrerias,  plus  de  deux  cents  mines  en  activité,  où 
l'on  exploite  de  la  galène  argentifère  et  de  l'argent  natif.  Leur 
production  globale  atteint  une  valeur  annuelle  d'environ  dix  mil- 
lions de  francs;  elles  alimentent  une  population  ouvrière  de 
vingt-cinq  mille  âmes. 

Quant  aux  exploitations  agricoles,  elles  se  développent  prin- 
cipalement sur  les  bords  du  Rio  Almanzora  et  de  ses  affluents. 
On  y  rencontre  une  luxuriante  végétation  de  vignes,  d'orangers, 
d'oliviers,  de  grenadiers,  de  citronniers,  de  figuiers,  d'amandiers, 
de  palmiers,  de  froment,  de  maïs,  d'orge,  de  melons,  de  piments, 
de  tomates,  et  des  autres  plantes  des  pays  méridionaux. 

La  propriété  territoriale  est  peu  divisée.  Elle  se  trouve  entre 
les  mains  de  quelques  riches  familles,  dont  les  membres  ne 
s'allient  guère  qu'entre  eux;  et  c'est  ainsi  que,  malgré  la  loi 
d'égale  répartition  des  biens  patrimoniaux  entre  tous  les  enfants, 
les  domaines  sont  fort  lents  à  se  morceler.  La  commune  ne  pos- 
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sède  que  des  propriétés  assez  réduites  et  de  peu  de  valeur  rela- 
tive, telles  que  des  terrains  en  friche  dans  les  montagnes. 

La  population  de  Cuevas  se  compose  donc  principalement  : 

1**  De  propriétaires  de  mines  et  de  propriétaires  fonciers  :  ils 
vivent  de  leurs  rentes  et  sont  généralement  inactifs  ; 

S""  D'ouvriers  laboureurs  (labradores)  cultivant  les  propriétés 
foncières; 

3**  D'ouvriers  mineurs,  se  répartissant  en 

Piqueurs  [picadores),  maniant  le  pic,  c'est-à-dire  travaillant  à 
l'abattage  ; 

Transporteurs  (gabia),  occupés  aux  transports  souterrains; 

Manœuvres  aux  treuils  et  aux  accrochages  {torneros  et  engari' 
chadores)  ; 

Nettoyeurs  et  laveurs  de  minerai  {limpiadores  et  lavadores)  ; 

4®  De  fondeurs  (fundidores)  ; 

S""  D'ouvriers  entrepreneurs  de  transports  au  jour,  âniers 
(arrieros)^  muletiers  (muleros , .  carreros)  et  bouviers  [carre^ 
teros)  ; 

6**  De  marins,  pécheurs,  entrepreneurs  d'embarquements  et 
de  débarquements; 

V  D'artisans,  principalement  ouvriers  mécaniciens,  forge- 
rons, charpentiers  et  maçons; 

S"*  De  commerçants  et  de  marchands  divers; 

&"  De  tondeurs  de  mules  {esquiladores)^  appartenant  à  la 
classe  des  gitanos. 

Les  ouvriers  n'ont  à  l'égard  de  leurs  maîtres  que  des  engage- 
ments temporaires.  Dans  le  cas  d'une  exploitation  agricole,  la 
durée  de  cet  engagement  ne  peut  toutefois  être  moindre  que 
celle  de  l'obtention  d'une  récolte  :  le  laboureur  reçoit  la  moitié 
de  celle-ci  en  échange  de  son  travail.  Tel  est  le  système  de 
métayage  généralement  usité  dans  cette  partie  de  l'Espagne. 
Pour  les  exploitations  importantes,  le  propriétaire  fournit  ordi- 
nairement les  mules  et  tout  le  matériel  nécessaire.  Si  l'année  a 
été  mauvaise,  il  fait  une  avance  à  son  laboureur  pour  lui  per- 
mettre de  se  soutenir  jusqu'à  la  récolte  suivante. 

Quant  aux  ouvriers  attachés  à  l'industrie  minière  et  métallur- 


gique,  ils  s'engagent  pour  une  période  de  trois  mois  (varada)  ou 
pour  une  campagne,  sans  toutefois  se  priver  d'une  manière 
absolue  de  leur  liberté.  Ils  sont  payés  quelquefois  à  la  quinzaine 
ou  au  mois,  mais  ordinairement  à  la  fin  de  la  varada;  ils  ne 
reçoivent  alors  pendant  le  cours  de  celle-ci  que  de  petites 
avances. 

La  famille,  dont  nous  allons  nous  occuper  spécialement, 
habite  Cuevas,  Puerta  del  Pilar.  Elle  comprend  les  deux  époux 
et  quatre  enfants 

Cristobal  Lopez  Sanchez ,  chef  de  famille,  62  ans. 

Calalina  Vasquez,  sa  femme 54 

Alonzo,  leur  fils .  21 

Facundo,    id 49 

Cristobal,   id 46 

Paula,  leur  fille 14 

Le  fils  atné ,  José  Maria ,  est  mort  victime  d'un  accident  de 
mines;  un  autre  fils,  Miguel,  est  décédé  en  bas  âge,  ainsi  que 
deux  filles,  Isabel  et  Calalina. 

La  fille  aînée,  Dolores,  a  épousé  un  laboureur  de  Benamaurel, 
la  ville  natale  de  la  mère.  Deux  autres  filles,  Teodora  et  Maria, 
sont  mariées  à  Cuevas,  Tune  avec  un  laboureur,  Tautre  avec  un 
mineur. 

Les  familles  sont  généralement  nombreuses  dans  le  midi  de 
l'Espagne. 

Les  femmes  peuvent  se  marier  dès  l'âge  de  douze  ans;  les 
hommes,  à  partir  de  quinze  ans. 

La  famille  Lopez,  comme  toutes  les  familles  espagnoles,  est 
foncièrement  catholique;  tous  ses  membres  remplissent  régu- 
lièrement leurs  devoirs  religieux.  Les  époux  vivent  en  parfaite 
intelligence.  Les  enfants  professent  un  grand  respect  pour  leurs 
parents;  les  filles  mariées  viennent  souvent  les  voir;  les  fils  leur 
rapportent  le  produit  intégral  de  leur  travail.  Plus  tard,  quand 
les  parents  vieux  ne  pourront  plus  pourvoir  à  leur  subsistance 


et  que  tous  les  enfants  seront  mariés,  l'un  d'entre  eux  les 
recueillera  dans  sa  maison. 

Les  enfants  ont  été  élevés  d'une  manière  assez  rude.  Dès  qu'ils 
ont  commencé  à  marcher,  on  les  a  à  peu  près  livrés  à  eux- 
mêmes  :  ils  se  sont  roulés  librement  dans  la  poussière  du  che- 
min, n'ayant  le  plus  souvent  pour  tout  vêtement  qu'un  chapeau 
en  feutre  pour  se  préserver  de  l'insolation. 

Les  fils  n'ont  guère  fréquenté  l'école;  dès  l'âge  de  huit  ans,  ils 
ont  été  employés  aux  travaux  des  mines.  Quant  à  Paula,  elle 
fréquente  depuis  plusieurs  années  l'ouvroir  {labor)  des  Sœurs  de 
la  Charité.  Elle  sait  à  peine  lire;  car,  à  la  demande  des  parents, 
elle  s'exerce  principalement  à  la  pratique  des  ouvrages  manuels  : 
on  ne  tient  pas  en  Espagne  à  ce  que  les  femmes  soient  instruites. 
Il  n'y  a  que  l'instruction  religieuse  qui  soit  considérée  comme  une 
chose  très  importante  :  elle  est  donnée  en  famille  d'abord,  puis 
à  l'école,  enfin  à  l'église  par  le  clergé. 

Comme  tous  les  Espagnols  du  midi,  les  Lopez  aiment  beau- 
coup la  finesse  du  linge  et  l'élégance  des  vêtements.  Si  les  soins 
de  propreté  sont  parfois  un  peu  négligés  à  l'intérieur  de  leur  habi- 
tation, cela  tient  au  manque  d'eau,  qui  est  général  dans  ce  pays. 

Tous  les  membres  de  la  famille  ont  une  constitution  vigou- 
reuse, et  jouissaient  primitivement  d'une  santé  robuste.  Mais  le 
fils  aîné,  ouvrier  trop  courageux,  ne  s'est  point  assez  ménagé  en 
travaillant  à  la  tâche  comme  piqueur;  il  a  respiré  trop  d'air 
vicié  et  de  poussière  plombeuse;  il  a  bu  trop  d'eau  fraîche;  la 
nourriture  qu'on  lui  a  fournie  a  été  insuffisante  à  soutenir  ses 
forces.  Aussi  a-t-il  dû  abandonner  sa  première  profession  pour 
se  livrer  à  celle,  moins  fatiguante  mais  aussi  moins  rémunéra- 
trice, de  nettoyeur  de  minerai.  Ses  frères  auront  probablement  le 
même  sort  dans  quelques  années,  heureux  encore  si  la  maladie 
de  poumons,  si  fréquente  parmi  les  mineurs,  ne  les  emporte  pas 
prématurément  au  tombeau,  ou  si,  comme  leur  frère  José  Maria, 
ils  ne  sont  pas  victimes  de  l'un  des  accidents  qui  arrivent  si  fré- 
quemment dans  les  mines. 

Examinons  en  détail  quelles  sont  les  recettes  et  les  dépenses 
de  la  famille  Lopez. 


Le  total  des  revenus  des  propriétés 
n'est  donc  que  de 

Quant  aux  subventions  accordées,  leur 
produit  est  également  assez  minime. 

Les  Lopez  n'ont  aucune  propriété  en 
usufruit 

Ils  n'usent  pas  du  droit  de  pèche  et  de 
pâturage  sur  les  propriétés  communales  . 

La  récolte  du  bois  mort  leur  rapporte 
annuellement  une  valeur  de  .    .        .    . 

L'instruction  donnée  par  la  commune 
à  la  flile  équivaut  à  une  somme  de .    .    . 

Les  secours  médicaux  valent.    .    .    . 
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Les  revenus  de  ses  propriétés  sont  presque  nuls. 

La  maison  qu'elle  habite  à  Cuevas  ne 
lui  appartient  pas;  aux  mines,  les  fils  sont 
logés  dans  un  hangar  mis  à  la  disposition 
des  ouvriers.  Les  Lopez  ne  possèdent  pas 
non  plus  de  terre,  ni  aucune  autre  pro- 
priété immobilière 

Comme  valeur  mobilière,  ils  ont  quel- 
ques poules  et  quelques  outils  d'agricul- 
ture, dont  la  valeur  totale  peut  atteindre 
25  francs.  L'intérêt  à  10  p.  *»/o  de  celte 
somme  équivaut  à  une  rececette  de    .    . 

La  famille  ne  jouit  d'aucun  droit  aux 
allocations  des  sociétés  d'assurances  et  de 
secours  mutuels,  ces  institutions  étant 
totalement  inconnues  à  Cuevas.    .    .    . 


Recette* 


2  50 


2  50 


28  30 

15  00 
5  00 


Soit  un  total  de 48  50 
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La  famille  n'a  donc  à  peu  près,  pour  toute  ressource,  que  le 
produit  direct  et  immédiat  de  son  travail. 
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Les  travaux  des  mines  sont  interrompus  à  trois  époques  de 
Tannée  (Noël,  Pâques,  Assomption)  pendant  une  vingtaine  de 
jours;  de  sorte  qu'il  reste  seulement  trois  cents  jours  environ 
de  travail.  La  journée  est  de  i2  heures.  Le  minerai  étant  le  plus 
souvent  friable  et  de  grande  valeur ,  il  n'y  a  guère  que  les  tra- 
vaux d'abattage  ne  portant  pas  sur  les  parties  riches  de  la  mipe 
qui  soient  donnés  à  forfait.  Les  ouvriers  à  l'abattage  gagnent 
fr.  2,50  à  fr.  2,75;  les  gamins  occupés  aux  transports  inté- 
rieurs, fr.  i,75  à  2  francs;  les  manœuvres,  fr.  2,25  à  fr.  2,50; 
les  nettoyeurs  de  minerai,  2  francs  à  fr.  2,75. 

Nous  savons  déjà  que  le  fils  aîné  travaille  comme  nettoyeur 
de  minerai.  Le  second  est  piqueur.  Le  plus  jeune,  en  attendant 
que  l'âge  lui  donne  la  force  de  manier  le  pic  et  la  masse ,  est 
occupé  aux  transports  à  dos  à  l'intérieur  dès  mines. 

Le  second  seul  peut  augmenter  son  salaire  en  entreprenant 
des  travaux  à  la  tâche;  et  c'est  ce  qu'il  a  fait  constamment  jus- 
qu'ici :  il  parvient  de  la  sorte  à  gagner  en  moyenne  25  centimes 
de  plus  qu'en  travaillant  à  la  journée. 

Le  père,  déjà  affaibli  par  l'âge  et  les  labeurs,  s'occupe  de  la 
culture  d'un  champ  qu*il  a  loué  à  médias.  Cette  terre  est  arrosée 
par  les  eaux  de  l'Âlmanzora.  Elle  fournit  annuellement  deux 
récoltes  :  la  première,  en  mai  ou  en  juin,  de  froment  ou  d'orge; 
la  seconde,  en  septembre,  de  maïs  ou  de  melons.  Souvent  aussi 
le  champ  est  planté  de  tomates. 

Durant  les  moments  de  loisir  que  lui  laisse  la  culture  de  son 
champ,  Cristobal  fait  la  récolte  du  bois  mort  dans  les  mon- 
tagnes. Il  travaille  aussi  comme  ouvrier  journalier  au  service 
d'un  métayer  voisin.  Ses  journées  lui  sont  payées  à  raison 
de  fr.  1,50. 

La  mère  s'occupe  de  la  confection  et  de  l'entretien  des  vête- 
ments, du  blanchissage  du  linge,  de  l'entretien  de  l'habitation  et 
du  mobilier,  de  l'élevage  des  poules  et  de  la  vente  des  œufs. 

La  fille  cadette,  à  son  retour  de  l'ouvroir,  et  les  jours  de  congé 
et  de  vacances ,  assiste  sa  mère  dans  ses  travaux  d'intérieur  et 
fait  son  apprentissage  de  ménagère. 
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Les  travaux  exécutés  par  la  famille  me«eite« 

comprennent  donc  :  ^ 

Les  travaux  principaux  exécutés  par    ^^  i^ature.    en  argent. 

les  fils  au  compte  des  sociétés  minières  :      ^"-  ^"-        ^"    ^*'* 

L'aîné  fait  300  journées  à  fr.  2,25.    .      v      p        675  00 

Le  second,  id.  •  2,50.     .      •      »        750  00 

Le  cadet,  id.  >  2,00.    .      »      •        600  00 

Les  travaux  secondaires  exécutés  : 

Par  le  père,  à  savoir  : 

La  culture  du  champ ,  53  journées  à 
fr.  1,50 »      p  79  50 

La  récolte  du  bois  mort,  20  journées 
àfr.  1,50 30  00  »       p 

Le  travail  journalier  chez  le  métayer 
voisin,  160  journées  à  fr.  1,50  .     .    .    .      •      p        240  00 

Par  la  mère  et  la  fille  cadette  : 

Confection  des  vêtements,  35  journées 
à  1  franc 3500  p      p 

Aucun  salaire  ne  peut  être  attribué 
aux  travaux  de  préparation  des  aliments, 
entretien  des  vêtements  et  de  Thabitalion, 
blanchissage  du  linge,  etc p       >  p       p 

Le  total  des  produits  des  travaux,  assez 

réduit  encore  par  suite  du  taux  peu  élevé  

des  salaires,  s'élève  à 65  00     2,344  50 

Les  produits  des  petites  industries  ^ 
entreprises  par  la  famille  pour  son  propre 
compte,  sont  : 

Substitution  par  le  second  fils  du  travail 
à  la  tâche  au  travail  à  la  journée  ...»      »  75  00 

Exploitation  du  champ »      p  14  00 

Id.        des  poules p      p  3  50 

Total.    .    .      p      »  92  50 

Le  total  des  recettes  de  Tannée  est  de    115  80     2,437  00 
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Voyons  maintenant  quelles  sont  les  dépenses  de  la  famille  Lopez. 

Les  plus  importantes  concernent  naturellement  la  nourriture. 

Comme  tous  les  Espagnols  du  midi,  les  Lopez  sont  extrême- 
ment sobres  et  mangent  relativement  peu  :  cela  tient  principale- 
ment au  climat. 

Les  aliments  consommés  dans  le  ménagé  par  le  père,  la 
mère  et  la  fille  cadette  durant  toute  Tannée ,  et  par  les  trois  fils 
pendant  les  65  jours  de  chômage  annuel , 
consistent  principalement  en  céréales, 
froment,  maïs  et  riz,  mangés  sous  forme 
de  pain,  de  galettes  et  de  bouillies  : 
1294,75  kilogr.  à  56  centimes  .... 

Le  prix  de  ces  denrées  n*est  donc  rela- 
tivement pas  trop  élevé. 

Le  beurre  ne  se  fabrique  pas  dans  la 
contrée;  aussi  est-il  fort  cher  et  le  rem- 
place-t-on,  pour  la  préparation  des  ali- 
ments, par  l'huile  d'olive  :  182,5  kilogr. 
à  1  franc .      p      p        182  50 

Le  laitage  et  les  œufs  sont  à  assez  bon 
compte;  mais  on  n'en  fait  qu'un  usage 
assez  restreint  :  72  kilogr.  à  36  centimes.      >      »  25  92 

La  viande  de  mouton  et  de  porc,  ainsi 
que  le  poisson,  se  vendent  à  très  bas  prix; 
aussi  en  consomme-t-on  une  quantité 
relativement  grande  :  524  kilogr.  à 
48  centimes >       »        155  52 

Les  légumes  et  les  fruits,  pommes  de 
terre,  haricots,  pois,  piments,  tomates, 
oignons,  aulx,  figues,  oranges,  grena- 
des, etc.,  se  vendent  également  à  des  prix 
très  avantageux  :  642,5  kilogr.  à  18  cent.      »       »        115  65 

Les  condiments  et  stimulants  sont  prin- 
cipalement les  piments  verts  ou  en  pou- 
dre :  56  kilogr.  à  28  centimes  ....      >       »  15  68 

A  REPORTER »       »         961  38 
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Report  ...»       »        961  38 

Les  boissons  fermentées  (vin  et  eau- 
de-vie)  ne  se  consomment  qu'en  très 
petite  quantité  et  seulement  aux  jours  de 
grande  fête  :  12  litres  à  60  centimes.    .      >      »  7  20 

La  boisson  courante,  c'est  l'eau.  On 
l'acbète  aux  àniers  {aguadores)^  qui  l'ap- 
portent des  sources  et  des  puits  voisins  : 
5,475  litres  à  0,7  centimes »       >  38  33 

Les  trois  fils,  pendant  les  300  jours  de 
travail  sont  nourris  par  les  sociétés  mi- 
nières, moyennant  75  centimes  par  jour 
et  par  personne p       >        675  OÔ 

Le  total  des  dépenses  relatives  à  la   

nourriture  s'élève  à    .......      »       i     1,681  91 

Les  dépenses  concernant  Vhabitation 
sont  fort  restreintes. 

Ils  payent  pour  le  loyer  de  leur  petite 
maison »      »  6000 

L'entretien  de  la  maison  et  du  mobilier 
ne  leur  coûte  guère  que »      p  3  00 

Le  bois  du  cbaufiage  revient  à  .    .    .      58  30         >      » 

Le  pétrole  pour  l'éclairage  :  20  litres  à 
50  centimes. »      »  10  00 

Totaux.     .    .      58  30         73  00 


Les  dépenses  relatives  aux  vêtements  sont  plus  considérables. 
Les  étoffes  coûtent  cher  dans  le  midi  de  l'Espagne  ;  mais,  grâce  à 
l'aménité  du  climat,  les  vêtements  peuvent  être  légers  et  se  con- 
server longtemps. 


IIM 
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Pour  achat  d'étoffes    . 

>           i 

351  00 

Confection  au  dehors  . 

»            i 

34  00 

Id.      par  la  mère  et  la  fille    .    . 

35  00 

»      » 

Blanchissage  et  soins 

de  propreté  (y 

inclus  abonnement  au  barbier).    .     .    . 

i      > 

48  72 

Totaux.     .    .      35  00        433  72 


Les  besoins]^ moraux,  les  récréations 
et  le  service  de  santé  occasionnent  aussi 
quelques  petites  dépenses  : 

Le  culte  absorbe,  pour  messes  en  Thon- 
neur  des  saints »       »  400 

L'instruction  des  enfants  coûte  à  la 
commune 15  00  »      » 

Les  aumônes  faites  à  divers  peuvent 
s'évaluer  à  i.T »      i  400 

Le  tabac  (3  fumeurs  à  12  centimes  par 
jour),  à i       i        131  40 

Le  ^tabac  coûte  relativement  cher, 
l'État  ayant  le  monopole  de  la  fabrication 
et  de  la  vente  de  ce  produit.  Il  est  con- 
sommé en  très  grande  quantité,  principa- 

r 

lement  sous  forme  de  cigarettes,  par  la 
presque  totalité  des  Espagnols. 

Les  débits  de  boisson  sont  rares  et  peu 
fréquentés  Aussi  la  dépense  qu'y  font  les 
Lopez  ne  s'élève  qu'à »      »  2  40 

Le  spectacle,  en  temps  de  foire,  leur 
coûte »      9  200 

La  loterie  nationale *      »  2  00 

A  REPORTER.     ...       15  00         145  80 
IV.  i 
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Report.    .     .      15  00        145  80 

Les  secours  médicaux  alloués  par  la 
commune  équivalent  à  une  subvention  de        5  00  »       > 

Les  secours  médicaux,  alloués  par  les 
mines,  coûtent  aux  fils »      »  9  00 

Les  médicaments >      p  5  00 


Totaux.     .     .      20  00        159  80 


Enfin,  il  y  a  quelques  dépenses  con- 
cernant les  industries  et  les  impôts.  Ce 
sont  : 

L'intérêt  de  la  valeur  de  Toutillage  agri- 
cole et  des  poules 250          >      > 

L'entretien  courant  de  l'outillage,  la 
semence  employée,  la  nourriture  des 
poules.     ., i       >  4350 

L'inscription  annuelle  aux  registres  de 
la  population »      i  0  50 

Les  impôts  de  consommation.     .     .     .      i       »  7  50 

Les  frais  relatifs  à  la  délivrance  du  cer- 
tificat d'inscription  aux  registres  commu- 
naux {papeletadevecindad),  et  les  impôts 
de  consommation  (consumos)^  sont  fixés 
par  Tautorité  locale,  et  varient  d'après  les 
revenus  des  familles. 

Les  impôts  de  consommation  sont  por- 
tés à  un  (aux  assez  élevé  dans  la  plupart 
des  communes  où  Ton  a  supprimé  les 
droits  d'entrée  sur  les  denrées  alimen- 
taires. 

A  REPORTER.     ...         2  50  51   50 
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Dépe 


EN  NATURE.       EN  AA6BNT. 
F».     C«*.  F".     C". 


Report.     .     .        2  50  SI  50 

Le  recrulement  militaire  s'effectue  en 
Espagne  par  tirage  au  sort.  Mais,  le  flis 
aine  de  la  famille  Lopez  a  pris  un  bon 
numéro;  et  il  se  propose  de  se  marier 
dans  quelques  mois,  de  façon  à  laisser  le 
second  Gis  comme  principal  soutien  de 
son  père  âgé  de  plus  de  soixante  ans,  cas 
qui  l'exempte  à  son  tour  du  service  mili- 
taire. Au  moment  opportun,  le  second  fils 
se  mariera  probablement  aussi  pour  libé- 
rer le  cadet »      >  »      > 

Le  total  des  dépenses  concernant  les  , 

industries  et  les  impôts  est  de  ...    .        2  50  51  50 

Vépargne  de  l'année  se  réduit  à     .     .      »       »  57  07 

Les  totaux  des  dépenses,  balançant  les 

recettes,  sont  de H580     2,437  00 

Tout  compte  fait,  la  famille  Lopez,  comme  la  généralité  des 
familles  ouvrières  de  l'Âlmagrera,  vit  bien,  parce  que  ses  besoins 
sont  limités;  elle  vit  surtout  contente,  parce  qu'elle  n'a  aucune 
ambition  et  n'aspire  qu'à  vivre  aisément  au  jour  le  jour.  Origi- 
naire de  localités  où  l'agriculture  était  la  seule  ressource^  elle  est 
venue  à  Cuevas  chercher  des  occupations  plus  rémunératrices. 
Si  demain  les  moyens  d'existence  viennent  à  lui  manquer,  elle 
repliera  sa  tente  et  se  remettra  à  la  recherche  d'un  sol  plus  pro- 
ducteur. 

Si  au  bout  de  l'année  il  leur  reste  quelque  économie,  les 
Lopez  s'associeront  volontiers  avec  leurs  camarades  pour  prendre 
part  à  la  loterie  nationale  ou  aux  entreprises  minières;  mais,  si 
le  hasard  ne  les  favorise  pas,  ils  resteront  dans  la  condition  où 
ils  sont  nés,  sans  regarder  jamais  d'un  œil  d'envie  la  classe  plus 
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fortunée,  sans  songer  jamais  à  bouleverser  l'ordre  social  établi. 
Au  lieu  des  fallacieuses  idées  de  participation  aux  bénéfices  ou 
d'égale  répartition  des  biens,  idées  qui  égarent  si  souvent  la 
population  ouvrière  de  nos  pays  ;  au  lieu  de  l'ivrognerie  qui 
dégrade  Thomme,  l'ouvrier  de  l'Almagrera  a  sa  guitare,  son  ciel 
bleu,  sa  mer  azurée,  son  caractère  insouciant  et  enjoué,  et  sa  foi 
inébranlable  dans  les  promesses  consolantes  du  christianisme. 

M.  le  docteur  Cuyiits  lit  ensuite  un  travail  sur  l'état  actuel  de 
la  pathologie  cérébrale.  Cette  étude  a  été  publiée  dans  la  Revue 
des  questions  scientifiques ,  livraison  d'avril  1880,  sous  le  titre  : 
Uécorce  grise  du  cerveau. 

M.  le  président  accorde  ensuite  la  parole  à  M.  le  professeur 
Proost,  qui  donne  lecture  de  son  travail  sur  La  détermination 
du  pouvoir  absorbant  des  sols  arables  et  des  racines.  Elle  a  fait, 
dit-il,  depuis  vingt  ans  l'objet  des  recherches  les  plus  laborieuses 
dans  les  stations  agricoles  de  France,  d'Allemagne  et  d'Angle- 
terre. 

Ici,  comme  ailleurs,  la  science  vise  à  substituer  à  l'empirisme 
qi|i  prodigue  en  aveugle  les  éléments  fertilisants  du  sol,  la  pra- 
tique raisonnée  et  consciente  fondée  sur  la  connaissance  exacte 
des  lois  naturelles. 

La  portée  économique  de  ce  problème  à  la  solution  duquel  se 
rattache  si  intimement  la  production  alimentaire  n  échappera  à 
personne.  M.  Proost,  professeur  de  chimie  agricole  à  l'Université 
de  Louvain,  expose  d'abord  ses  propres  expériences,  lesquelles 
ont  précédé  de  plusieurs  années  celles  de  M.  Grandeau,  dont  la 
presse  agricole  est  saisie  aujourd'hui.  Il  rappelle  que  Dutrochet, 
en  découvrant  Vendosmosef  qui  permet  de  séparer  les  matières 
cristallisables  de  l'argile  et  de  l'humus  au  moyen  d'une  simple 
membrane,  voulut  imiter  les  organes  d'absoption  de  la  plante  et 
reproduire  dans  un  appareil  de  physique  l'artifice  de  la  nature. 

M.  Proost  passe  ensuite  en  revue  les  recherches  des  chimistes 
sur  le  pouvoir  absorbant  de  l'argile  et  de  l'humus,  recherches  qui 
permettent  de  mesurer  et  de  calculer  presque  à  coup  sûr  la  valeur 
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des  sols  arables  et  de  remédier  à  leurs  défauts.  Il  fait  ressortir 
la  portée  de  ces  découvertes  par  leurs  applications  aux  défriche- 
meuts  de  la  Campine  et  à  Futilisation  des  eaux  d'égout  de  la 
ville  de  Bruxelles. 

Faute  de  connaître  d*une  manière  suffisamment  approfondie 
les  principes  de  la  chimie  et  de  la  physiologie  agricole,  les  défri- 
cheurs, d'une  part,  et  les  ingénieurs,  de  Taulre,  gaspillent  en 
pure  perte  des  éléments  de  richesse  considérables;  ce  qui  dé- 
montre d'une  manière  éclatante  la  nécessité  de  la  diffusion  des 
sciences  agricoles  dans  notre  pays. 

H.  Léon  t'Serstevens  adresse  à  M.  Proost  quelques  questions 
relatives  à  l'utilisation  des  eaux  d'égout  au  point  de  vue  du 
régime  de  la  vallée  de  la  Senne. 

M.  le  professeur  Cousin,  de  l'École  des  mines  de  l'Université 
de  Louvain,  complétant  les  renseignements  qu'il  a  donnés  anté- 
rieurement, cite  des  détails  empruntés  à  la  pratique  agricole 
anglaise  sur  les  irrigations. 

M.  t'Serstevens  désire  que  MM.  Cousin  et  Proost  continuent  à 
faire  part  à  la  Société  du  résultat  de  leurs  études.  L'orateur  s'oc- 
cupe spécialement  des  conséquences  que  peut  occasionner  la 
décomposition  des  eaux  d'égout  de  la  ville  de  Bruxelles.  L'hy- 
giène publique  est  intéressée  à  cette  question  et  la  Société  scien- 
tifique rendrait  un  immense  service  à  la  capitale  et  aux  riverains 
de  la  Senne  en  étudiant  cet  important  sujet. 

M.  Thiebauld  communique  une  étude  sur  les  phénomènes 
psychiques  dans  la  doctrine  de  révolution  et  sur  leurs  relations 
avec  le  système  nerveux.  Il  résume  la  doctrine  de  Spencer  sur  le 
mécanisme  nerveux,  et  étudie  le  système  nerveux  dans  ses  rap- 
ports avec  le  mouvement.  Il  réunit  en  une  courte  synthèse  les 
traits  généraux  qui  caractérisent  la  structure  nerveuse  dans  les 
embranchements  supérieurs  du  règne  animal.  H  détermine  la 
nature  et  le  rôle  des  deux  éléments  nerveux  :  les  fibres  et  les 
cellules,  et  traite  du  mode  de  combinaison  que  ces  éléments 
affectent  au  point  de  vue  des  impressions  et  des  mouvements. 
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Le  seul  but  de  l'orateur  est  de  mettre  en  évidence  l'unité  de 
composition  du  système  nerveux.  Il  fait  ressortir  l'application  de 
ces  notions  à  la  physiologie  humaine.  Il  recherche  le  rôle  qui 
peut  être  attribué  à  la  moelle  allongée,  au  cerveau  et  au  cer- 
velet; et  critique  notamment  la  destination  particulière  que 
Spencer  donne  au  cerveau  et  au  cervelet.  Les  fonctions  du  sys- 
tème nerveux  font  ensuiie  l'objet  d'une  élude  spéciale  au  point 
de  vue  du  dégagement  du  mouvement  musculaire.  Après  avoir 
ùxé  les  conditions  de  l'action  nerveuse,  telles  que  la  continuité 
de  la  substance,  la  pression  normale,  la  quantité  et  la  qualité  du 
sang,  l'orateur  traite  de  la  décharge  nerveuse  :  il  fait  ressortir  le 
ryibme  de  cette  transmission,  le  temps  qu'elle  occupe  et  le 
caractère  des  transformations  produites  dans  les  libres  et  les 
cellules. 

Un  problème  délicat  dans  la  doctrine  de  l'évolution,  c'est  la 
synthèse  physique,  c'est-à-dire  la  manière  dont  on  peut  eipli- 
quer  la  possibilité  de  la  formation  du  système  nerveux  par  l'ap- 
plication de  la  loi  «  que  le  mouvement  suit  la  ligne  de  la  moindre 
résistance  ».  Cette  hypothèse  sur  ta  genèse  des  systèmes  nerveux 
est  exposée  dans  son  application  aux  systèmes  nerveux  simples 
et  composés. 

M.  Tbiebauld  examine  les  rapports  généraux  entre  les  phéno- 
mènes nerveux  et  les  phénomènes  de  la  conscience.  Les  condi- 
tions de  production  de  l'action  nerveuse,  telles  que  la  chaleur 
ou  la  qualité  du  sang,  sont  en  connexité  avec  le  degré  d'énergie 
qu'affecte  la  sensation.  L'hétérogénéité  ou  la  lenteur  des  trans- 
formations dans  un  centre  nerveux  est  décisive  de  la  relation 
que  ce  centre  peut  avoir  avec  la  conscience  :  aussi  les  modifica- 
tions don  lies  centres  inférieui's  sont  le  siège  sont-elles  conscientes 
pendant  l'enfance  et  cessent-elles  de  l'être  ensuite  :  la  l'aligne  et 
l'babitude  trouvent  dans  ces  lois  leur  naturelle  explication.  Mais 
il  n'y  a  point  de  rapport  quantitatif  entre  les  actions  nerveuses 
et  la  vivacité  de  la  conscience.  L'orateur  étudie  le  caractère  du 
lien  qui  existe  entre  les  effets  physiques  du  système  nerveux,  tel 
que  la  genèse  en  a  été  décrite,  et  les  variations  simultanées 
d'effets  psyctifques.  11  indique   les  cas  d'application  dans  les 


variations  normales  comme  celles  qui  résultent  du  défaut  de 
mémoire  cbez  le  vieillard  et  de  la  persistance  dans  son  esprit 
des  connaissances  les  plus  anciennes  sur  les  plus  récentes.  Une 
connexion  étroite  n'existe-t-eile  pas  aussi  entre  la  pression  sous 
laquelle  travaille  le  système  nerveux  et  Tabondance  ou  la  facilité 
des  idées?  La  peine  que  cause  Tétude  d'une  science  nouvelle 
trouve  sa  raison  dans  les  mêmes  principes.  L'auteur  du  travail 
cite  ensuite  des  exemples  tirés  de  variations  anormales  telles  que 
le  délire,  la  monomanie,  la  folie  et  l'action  des  anesthésiques. 

M.  Thiebauld  indique  la  manière  dont  la  doctrine  de  l'évolu- 
tion comprend  la  sensation  et  la  perception.  Il  arrête  son  atten- 
tion sur  trois  phénomènes  spéciaux  :  la  vision  binoculaire ,  les 
images  renversées  et  les  perceptions  complexes  de  la  vue.  Il 
étudie  les  états  de  conscience  et  leurs  rapports,  et  résume  les 
lois  générales  que  suivent  la  production  et  Tassociabilité  de  ces 
états  et  de  ces  rapports.  11  retrace  la  genèse  de  la  vie  psychique 
telle  que  la  développe  Herbert  Spencer.  Le  phénomène  de  Vin- 
tégration  donne  la  clef  de  faits  nombreux,  telle  que  la  facilité 
avec  laquelle  on  se  trompe  de  mots  ou  la  difficulté  que  donne 
l'étude  d'une  langue  nouvelle.  L'orateur  recherche  les  rapports 
du  progrès  intellectuel  avec  la  conscience.  Il  explique  la  manière 
dont  Herbert  Spencer  concilie  la  notion  de  coexistence  avec  la 
simplicité  de  la  conscience. 

Il  aborde  ensuite  la  psychologie  subjective ,  et  démontre  que 
les  raisonnements  les  plus  complexes  se  réduisent  à  un  seul  pro- 
cessus mental  :  la  classification  de  rapports  semblables  et  dis- 
semblables. Une  dernière  question  complète  cet  exposé  :  elle  a 
pour  objet  la  réalité  d'existence  du  monde  externe ,  suivant  la 
théorie  d'Helmholtz  et  de  Spencer. 

Les  phénomènes  de  l'intelligence  considérés  dans  leurs  rap- 
ports avec  le  système  nerveux  ont  une  étroite  connexité  avec  les 
phénomènes  physiologiques.  Bien  que  les  faits  psychiques  et 
physiques  soient  irréductibles  entre  eux,  leur  corrélation  est 
évidente  :  elle  sert  à  éclairer  bien  des  questions  délicates.    ' 

La  voie  qui  s'ouvre  à  l'observateur,  c'est  l'étude  des  phéno- 
mènes de  l'âme  dans  leur  manifestation  réelle  ou  leur  vie  com- 


plexe  :  la  psychologie  doit  tendre  moins  à  constituer  une  ana- 
tomie  des  facultés  qu'à  devenir  une  physiologie  psychique  qui 
étudierait  l'âme  dans  les  manifestations  diverses  de  son  action 
réelle. 


II 


ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE   DU  JEUDI   29  JANVIER    1880. 

M.  Léon  de  Locht,  ingénieur  honoraire  des  mines,  fait  une 
conférence  sur  la  téléphonie,  et  présente  à  la  Société  Tappareil 
qu'il  a  lui-même  inventé  et  auquel  il  a  donné  le  nom  depanté- 
léphone. 

Après  avoir  débuté  par  un  aperçu  historique,  M.  de  Locht 
décrit  le  téléphone  tel  que  son  inventeur  Graham  Bell  Ta  introduit 
dans  la  pratique.  Toute  installation  téléphonique  exige  l'emploi 
de  deux  appareils;  l'un,  appelé  transmetteur,  est  impressionné 
directement  par  la  vibration,  bruit,  chant,  son  inarticulé  ou 
parole;  l'autre,  appelé  récepteur,  est  situé  à  distance  de  la  source 
sonore  et  reproduit  à  l'oreille  de  l'auditeur  les  différents  sons 
émis  devant  le  transmetteur. 

Ces  deux  appareils  font  partie  d'un  circuit  électrique  qui  peut 
comprendre  en  outre  une  ou  plusieurs  batteries  voltaïques  et 
des  bobines  d'induction.  Jusqu'à  ce  jour,  le  seul  récepteur  usité 
est  le  télép/ione  de  Bellf  ou  son  perfectionnement  par  Siemens  et 
Gower. 

Les  transmetteurs  peuvent  être  divisés  en  trois  grandes  classes  : 
la  première  a  pour  type  le  téléphone  Bell,  identique  au  récep- 
teur; la  seconde  est  représentée  par  le  téléphone  d'Edison,  dont 
le  fonctionnement  est  basé  sur  les  variations  du  contact  d'un 
fragment  de  charbon  fixé  au  centre  d'une  plaque  de  téléphone 
avec  une  pointe  de  platine  rivée  à  l'extrémité  d'un  ressort;  la 
troisième  a  pour  type  originel  le  microphone  de  Hughes. 

M.  de  Locht  explique  les  différences  essentielles  de  ces  trois 
systèmes  :  il  établit  les  défauts  et  qualités  de  chacun  d'eux. 

Analysant  les  phénomènes  physiques  des  transmissions  télé- 
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phoniques,  il  soutient  avec  M.  Navez ,  colonel  du  génie  en  Bel- 
gique, que  la  production  du  son  au  récepteur  est  due  à  des 
vibrations  transversales  de  masse  effectuées  par  la  plaque  magné- 
tique devant  le  pôle  de  l'aimant  et  non,  comme  le  prétend  M.  le 
comte  Du  Moncel,  à  des  vibrations  moléculaires  produites  spécia- 
lement dans  le  noyau  aimanté  par  les  modifications  de  son  état 
magnétique,  la  présence  de  la  plaque  n'ayant  d'autre  effet  que 
de  renforcer  ces  modifications. 

Le  conférencier  donne  un  abrégé  des  expériences  sans  nombre 
qu'il  a  faites  depuis  dii-buft  mois  et  qui  l'ont  amené  à  construire 
an  transmetteur  microphonique,  qu'il  a  appelé  Pantéléphone^  et 
dont  il  présente  plusieurs  types  à  l'assemblée. 

Cet  appareil  est  constitué  par  une  plaque  rectangulaire  de 
faible  épaisseur,  très  légère,  en  bois  de  liège  ou  en  mica,  de  sur- 
face assez  étendue.  Cette  plaque  est  suspendue  par  deux  petites 
lames  d'acier  trempé,  excessivement  minces,  qui  ne  lui  permet- 
tent de  se  mouvoir  que  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de 
suspension. 

Elle  porte  au  milieu  de  la  base  inférieure  un  petit  fragment 
de  charbon  de  cornue,  qui  s'appuie  dans  sa  position  normale 
contre  un  petit  bout  de  platine,  mais  si  faiblement  que  la  vibra- 
tion sonore  émanant  d'un  point  qui  peut  être  éloigné  de  plus  de 
20  mètres  est  capable  de  modifier  ce  contact  sans  le  rompre.  Ce 
sont  ces  modifications  qui  déterminent  des  variations  concor- 
dantes dans  un  courant  électrique  traversant  l'appareil, et  qui  se 
répercutent  fidèlement  au  téléphone  récepteur. 

M.  de  Locht  cite  les  expériences  remarquables  qu'il  a  pu  faire 
à  l'air  de  son  transmetteur.  La  parole  articulée  à  14  mètres  de 
l'appareil  a  été  parfaitement  transmise  au  récepteur.  Malgré  la 
simplicité  du  panléléphone  et  des  appareils  annexés  pour  la  cor- 
respondance téléphonique,  le  problème  est  d'une  excessive  com- 
plication, ce  que  prouve  l'énumération  de  tous  les  éléments 
capables  de  modifier  les  conditions  de  la  transmission  de  la 
parole.  M.^de  Locht  relate  les  résultats  des  expériences  faites; 
il  indique  celles  qui  lui  restent  à  faire  pour  obtenir  la  solution 
complètement  satisfaisante  de  la  question. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  dès  aujourd'hui  l'appareil  est  pratique  et  se 
prête  à  une  foule  d'applications  dans  le  détail  desquelles  il  serait 
trop  long  d'entrer  et  que  le  conférencier  développe.  Il  insiste  sur 
deux  applications  spéciales  du  pantéléphone  :  d'une  part,  il  le 
montre  employé  à  la  surveillance  et  à  la  police,  partout  où  il 
peut  être  utile  de  les  introduire;  d'autre  part,  il  espère  une  rapide 
propagation  de  l'appareil  dans  les  exploitations  souterraines,  où 
il  permettra,  par  une  facile  communication  avec  la  surface, 
d'éviter  beaucoup  d'accidents. 

Il  invile,  en  terminant,  les  membres  à  vérifier  par  eux-mêmes 
les  résultats  décrits,  malgré  une  installation  provisoire  et  par 
conséquent  défectueuse. 
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ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE   DU   LUNDI   5  AVRIL   1880. 

Le  R.  P.  Carbonnelle,  secrétaire  de  la  Société  scientiGque,  lit 
le  rapport  suivant  : 

Messieurs, 

Pourrai-je  encore  cette  année,  comme  les  précédentes, 
démontrer  par  la  seule  éloquence  des  chiffres  que  la  Société 
scientifique  est  dans  un  état  florissant  et  progressif?  Les  chiffres 
dont  je  parle  ne  sont  pas  ceux  qui  constituent  le  bilan  du  tréso- 
rier. Pour  ceux-ci,  vous  le  verrez  dans  quelques  minutes,  ils 
indiquent  très  clairement  une  situation  prospère.  Mais  le  chiffre 
de  nos  membres,  le  chiffre  des  abonnés  à  la  Revue  des  questions 
scientifiques^  ont-ils  pu  résister  aux  influences  déprimantes  qui 
se  sont,  ou  manifestées  pour  la  première  fois,  ou  fortement 
accentuées  cette  année?  Car  enfin,  sans  mentionner  certains 
pays  voisins  et  à  ne  parler  que  de  la  Belgique^  il  faut  bien  le 
reconnaître,  les  amis  de  la  religion  et  de  la  liberté  ont  dû  s'impo- 
ser de  lourds  sacrifices  pour  d'autres  œuvres  plus  pressantes;  et 
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non-seulement  ils  ont  fait  ce  qu'ils  devaient,  mais  ils  Tont  fait 
largement  et  généreusement.  En  même  temps  beaucoup  de  nos 
membres,  le  clergé  particulièrement,  voyaient  pour  des  raisons 
du  même  ordre  diminuer  leur  budget  ordinaire.  Or,  si  le  dévoue- 
ment ne  connaît  pas  de  bornes,  les  ressources  matérielles  sont 
toujours  limitées, et  quand  elles  ne  peuvent  plus  suiBre  à  tout, 
il  faut  choisir  et  donner  la  préférence  au  plus  important  et  au 
plus  pressé.  On  s'aperçoit  alors  que,  si  la  science  a  des  droits, 
la  charité  et  la  religion  ont  des  droits  supérieurs,  et  l'on  se 
résigne  à  adresser,  puisqu'il  le  faut,  un  adieu  temporaire  à  la 
Société  scientifique  et  à  ses  publications.  Ce  fait,  je  dois  l'avouer, 
s'est  répété  cette  année  plusieurs  fois;  mais  que  les  tristes 
auteurs  d'une  pareille  situation  ne  se  bâtent  pas  d'en  triom- 
pher; malgré  tout,  grâce  au  zèle  éclairé  de  nos  amis,  grâce  aux 
nouvelles  adhésions,  nos  listes  ne  sont  pas  réduites,  elles  ont 
même  continué  à  progresser. 

Depuis  la  session  d'avril  1879  nous  avons  reçu  67  adhésions 
nouvelles,  dont  50  en  Belgique  et  17  à  l'étranger.  Le  nombre 
total  des  membres  est  aujourd'hui  de  707,  dont  166  étrangers. 
C'est  pendant  le  cours  de  cette  année  que  nous  avons  atteint 
pour  la  première  fois  le  nombre  de  1,000  abonnés.  Ce  nombre 
est  aujourd'hui  dépassé. 

L'ardeur  au  travail  ne  s'est  point  refroidie;  au  contraire,  on 
peut  dire  que,  jamais  dans  les  années  précédentes,  le  travail  en 
sections  n'a  été  aussi  suivi,  particulièrement  dans  les  trois  pre- 
mières sections.  Cet  heureux  résultat  doit  être,  en  grande  partie, 
attribué  au  zèle  et  à  Tactivité^des  secrétaires  de  sections;  en  le 
constatant,  reconnaissons  qu'ils  ont  droit  à  nos  félicitations  et  à 
nos  remerctments. 

L'année  dernière ,  grâce  à  l'initiative  du  savant  professeur  qui 
est  aujourd'hui  notre  président,  vous  avez  renvoyé  à  l'examen 
du  Conseil  la  proposition  de  fonder  des  prix  et  des  subsides  pour 
encourager  et  faciliter  les  recherches  scientifiques.  Je  suis  chargé 
de  vous  annoncer  que  celte  question  est  aujourd'hui  bien  près  de 
recevoir  une  heureuse  solution.  Votée  en  principe,  la  proposition 
est,  poiir  les  détails  et  l'exécution,  étudiée  par^une  commission 
de  cinq  membres  du  Conseil. 
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Nos  deux  grandes  publications,  Annales  et  Revue,  ont  su  se 
maintenir  au  rang  élevé  qu'elles  avaient  conquis.  La  première 
se  fait  reconnaître  dans  le  monde  scientifique;  on  la  cite  souvent 
dans  les  recueils  académiques  de  Tétranger,  et  dernièrement  le 
jury  belge  du  prix  quinquennal  appréciait  fort  honorablement 
un  assez  bon  nombre  des  travaux  qu'elle  contient. 

La  Revue  des  questions  scientifiques,  qui  se  répand  de  plus 
en  plus  dans  le  monde  entier,  reçoit  des  témoignages  chaque 
jour  plus  nombreux  de  sympathie  et  d*estime.  Nos  amis  Tencou- 
ragent  et  Fapplaudissent;  les  autres  ont  appris  à  la  respecter, 
quelques-uns  même  à  la  redouter.  Je  pourrais  vous  en  apporter 
des  preuves  assez  piquantes;  mais  il  ne  convient  pas  de  leur 
donner  la  publicité  d'un  rapport  officiel. 

Nous  avons  heureusement  obtenu  pour  la  seconde  fois  une 
approbation  qui  nous  dispense  d'insister  sur  les  autres.  Cepen- 
dant, avant  de  vous  la  rapporter,  je  dois  remercier  ici  les  savants 
distingués  et  les  habiles  écrivains  qui  nous  ont  valu  ces  suf- 
frages. Sans  en  nommer  ni  désigner  aucun  en  particulier,  je  dois 
surtout  signaler  à  votre  reconnaissance  les  professeurs  des  uni- 
versités catholiques.  Il  me^ semble,  Messieurs,  que  dans  cette 
assemblée  nous  pouvons  bien  continuer  à  parler  au  pluriel  des 
universités  catholiques,  sans  tenir  compte  des  mesquines  jalou- 
sies qui  défendent  ailleurs  de  les  appeler  par  leur  nom.  Les  uni- 
versités de  Paris,  de  Lille,  d*Angers,  nous  ont  cette  année  encore 
envoyé  des  travaux.  Qu'elles  reçoivent  ici  l'expression  cordiale 
de  notre  gratitude;  que,  dans  la  lutte  si  vaillamment  soutenue 
par  elles  contre  des  adversaires  qui  n'ont  aucune  confiance 
dans  les  armes  loyales ,  notre  sympathique  admiration  les  con- 
sole et  les  encourage;  la  vérité  n'en  est  pas  aujourd'hui  à  sa 
première  persécution,  et  les  persécuteurs  n'ont  pas  encore  enre- 
gistré leur'dernière  défaite. 

C'est  à  l'un  de  ces  généreux  professeurs,  membre  de  notre 
Société  scientifique ,  que,  jeudi  dernier,  la  Société  géologique  de 
France,  célébrant  le  cinquantième  anniversaire  de  sa  fondation, 
rendait  un  hommage,  glorieux  pour  lui,  mais  que  nous  ne  pouvons 
mentionner  sans  tristesse,  car  cet  hommage  était  déposé  sur 


une  tombe  à  peine  fermée.  <  M.  Daubrée,  lisons-nous  dans  le 
compte  rendu  de  cette  solennité,  proclame  ensuite  le  nom  du 
lauréat  du  prix  Yisquesnel,  M.  Henri  Hermite,  décédé  le  8  mars 
dernier,  à  Tàge  de  32  ans.  Les  remarquables  travaux  de  ce 
jeune  savant  et  ses  belles  études  sur  les  îles  Baléares  Pavaient 
déjà  placé  à  un  rang  distingué  parmi  les  géologues  en  renom.  » 
J'ajoute  qu'au  moment  même  où,  revenu  des  Baléares,  il  éprou- 
vait les  premières  atteintes  du  mal  qui  devait  l'emporter,  Henri 
Hermite  m'écrivait  que,  pour  suivre  le  bon  exemple  donné  par 
son  oncle,  l'illustre  géomètre,  il  m'enverrait  bientôt  un  travgil 
pour  nos  Annales.  Dieu,  en  le  rappelant  à  lui,  l'a,  malheureu- 
sement pour  nous,  délié  de  cet  engagement. 

Il  ne  me  reste  qu'à  vous  entretenir  de  la  nouvelle  béné- 
diction que  le  souverain  pontife  a  voulu  nous  donner  le  7  mars 
dernier,  jour  de  la  fête  de  saint  Thomas  d'Âquin.Yous  le  savez, 
Léon  Xni  a  vu  ce  jour-là ,  réunis  autour  de  son  trône,  de  nom- 
breux philosophes  et  savants  chrétiens,  venus  de  toutes  les 
parties  du  monde,  lui  promettre  unanimement,  au  nom  des 
universités  et  des  académies  qui  les  avaient  délégués,  un  actif 
concours  dans  <  la  restauration  de  la  philosophie  chrétienne 
selon  l'esprit  du  docteur  angélique,  saint  Thomas  d'Aquin.  » 
Cette  démarche,  si  consolante  pour  lui,  si  encourageante  pour 
les  partisans  des  études  sérieuses,  nous  a  valu  une  nouvelle 
instruction  pontificale ,  un  magnifique  discours  dont  nous  devons 
ici  vous  citer  au  moins  un  passage. 

Cette  fois  encore,  comme  dans  l'encyclique  jEterni  Palris, 
en  s'adressant  aux  philosophes,  Léon  XIII  a  daigné  dire  quel- 
ques mots  spécialement  pour  les  savants.  Ces  quelques  mots, 
nous  les  enregistrons  avec  bonheur,  car  ils  forment  un  magni- 
fique commentaire  de  nos  statuts.  Ils  renouvellent  donc  pour 
nous  les  encouragements  que  le  saint-père  a  voulu  nous  adresser 
l'année  dernière  par  sa  lettre  du  15  janvier.  Ils  nous  soutien- 
dront et  nous  guideront  dans  la  carrière  pénible  et  parfois  péril- 
leuse que  nous  devons  fournir.  Qu'importent  les  difficultés  et 
que  pourra  la  malveillance  si,  comme  gage  de  la  bénédiction 
divine,  nous  avons  la  parole  du  vicaire  de  Jésus-Christ. 
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<  A  l'exemple  de  saint  Thomas,  disait  le  saint-père,  adonnez- 
vous  avec  ardeur  à  Tétude  des  sciences  qui  ont  la  nature  pour 
objet;  en  cette  matière  les  habiles  découvertes  et  les  utiles  pro- 
grès de  notre  temps  font  la  juste  admiration  des  contemporains 
et  seront  le  perpétuel  objet  des  éloges  de  la  postérité.  Mais  dans 
la  culture  des  sciences,  gardez-vous  d'imiter  ceux  qui  abusent 
criminellement  des  nouvelles  découvertes  pour  attaquer  les 
vérités  révélées  ou  philosophiques;  rendez  grâces  plutôt  à  la 
divine  Providence  de  ce  qu'elle  a  daigné  réserver  aux  hommes 
de^  notre  temps  cette  gloire  et,  pour  ainsi  dire,  ce  privilège  d'en- 
richir sur  un  grand  nombre  de  points,  par  leur  industrie,  le 
patrimoine  des  choses  utiles  légué  par  nos  ancêtres.  > 

Cette  parole,  Messieurs,  nous  avons  eu  l'honneur  de  la 
recueillir  directement  dans  cette  assemblée  solennelle;  car  un 
de  nos  membres  les  plus  zélés,  M.  l'abbé  Rachon,  y  assistait 
compQO  délégué  de  la  Société  scientifique,  et  il  lui  a  été  donné 
d'y  présenter  au  souverain  pontife ,  avec  nos  publications  de 
l'année  1879,  l'adresse  suivante,  signée  par  le  Conseil  : 

c  Très  Saint  Père, 

>  La  Société  scientifique  de  Bruxelles,  que  Votre  Sainteté  a 
daigné  bénir  et  encourager  l'année  dernière,  est  heureuse  et 
fière  de  confondre  aujourd'hui  son  hommage  avec  celui  de  tous 
les  savants  chrétiens.  Éclairée  par  Vos  solennelles  instructions, 
elle  s'efforcera  toujours  de  montrer  c  combien  les  sciences  natu- 
relles peuvent  recevoir  de  force,  de  lumière  et  de  secours  de  la 
philosophie  scolastique  sagement  enseignée.  >  Daigne  Votre  Sain- 
teté en  agréer  le  gage  dans  l'exemplaire,  que  nous  déposons  à  ses 
pieds,de  nos  publications  pendant  l'année  qui  vient  de  s'écouler.  » 

Le  souverain  pontife  fit  à  cet  hommage  l'accueil  le  plus 
paternel.  Une  lettre  de  M.  l'abbé  Rachon  me  permet  de  vous 
rapporter  textuellement  sa  réponse  : 

c  II  m'a  donné  alors  sa  niain  à  baiser,  dit  notre  délégué,  et 
aussitôt  :  —  Ah  I  la  Société  de  Bruxelles ,  je  l'aime  beaucoup. 
Elle  fait  beaucoup  de  bien;  je  la  connais.  —  Oui,  Très  Saint 
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Père,  elle  vous  est  profondément  reconnaissante.  Votre  Sainteté 
a  daigné  agréer  l'hommage  de  ses  premiers  travaux,  et  lui 
accorder  une  bénédiction  spéciale.  —  Oui,  je  Taime  beaucoup; 
elle  fait  beaucoup  de  bien.  Dites-le  bien  à  Bruxelles  à  votre 
retour.  Oui,  mes  enfants,  continuez ,  continuez.  » 

Une  bienveillance  aussi  affectueuse  double  le  prix  de  ces 
encouragements.  Les  sentiments  qu'elle  éveille  et  fortifie  dans 
nos  cœurs  en  doubleront  l'efficacité.  Oui ,  Très  Saint  Père,  nous 
continuerons 9  comme  Vous  nous  le  dites,  nous  continuerons 
avec  ardeur  à  défendre  la  vérité  sur  tous  les  points  du  domaine 
scientifique  où  elle  est  attaquée  par  les  ennemis  de  l'Église. 

M.  L.  Henry,  président  de  la  Société,  prend  alors  la  parole  : 

Messieurs, 

Vous  avez  pu  vous  en  convaincre,  dans  l'économie  adminis- 
trative d'une  Société  constituée  comme  est  la  nôtre,  le  secrétaire 
général  est  l'organe  principal,  prépondérant  même. 

Vous  savez  quel  zèle  infatigable,  quelle  activité  féconde,notre 
secrétaire  général,  le  Père  Carbonnelle,  met  à  remplir  ses  fonc- 
tions depuis  Torigine  de  notre  Association.  Nos  Annales  ^  notre 
Revue  surtout,  l'attestent  hautement.  Il  m'est  agréable.  Mes- 
sieurs, de  pouvoir  lui  exprimer  combien  la  Société  apprécie  les 
services  éminents  qu'il  lui  rend ,  et  j'ai  l'honneur  de  vous  pro- 
poser de  lui  voter  à  ce  titre  des  remerciments.  [Applaudisse- 
ments.) 

Permettez-moi,  Messieurs,  d'ajouter  quelques  mots  encore. 

Le  R.  P.  Carbonnelle  appartient  à  la  Compagnie  de  Jésus. 
Personne  n'ignore  à  quelle  épreuve  est  soumise,  en  ce  moment, 
dans  un  pays  voisin  du  nôtre,  cette  grande  et  illustre  association. 
Ne  pouvant  rivaliser  avec  elle  sur  le  terrain  de  l'enseignement, 
sans  espoir  de  la  vaincre,  effrayé  de  ses  succès  toujours  crois- 
sants, le  radicalisme  français  n'a  rien  trouvé  de  mieux  que  d'en 
disperser  les  membres. 

Dans  la  milice  sacrée,  l'ordre  de  saint  Ignace,  a  toujours 


formé  une  compagnie  d*élite.  L'intensité  des  haines,  la  violence 
des  attaques  dont  elle  est  l'objet  de  la  part  des  ennemis  de 
l'Église,  est  une  preuve  éloquente  de  l'immensité  des  services 
qu'elle  rend  à  la  cause  catholique. 

Aujourd'hui  qu'une  véritable  tempête  de  radicalisme  s'est 
abattue  sur  l'Europe  occidentale,  ces  haines  et  ces  attaques 
redoublent  de  violence.  Nous  en  entendons,  dans  notre  pays 
même,  plus  que  les  échos.  Dans  ces  circonstances,  le  niveau  des 
sympathies  des  catholiques  doit  s'élever  en  même  temps  que 
s'élève  le  niveau  de  la  colère  et  de  la  haine. 

Je  crois  répondre,  Messieurs,  à  vos  sentiments  à  tous,  en  me 
faisant  ici  l'interprète  des  sympathies  respectueuses  et  recon- 
naissantes de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  envers  l'illustre 
Compagnie  à  laquelle  appartiennent  tant  de  ses  membres. 

Nous  en  sommes  certains,  cette  épreuve  passera,  et  comme  de 
tant  d'autres ,  qui  l'ont  assaillie  dans  le  cours  de  son  existence 
laborieuse,  la  Compagnie  de  Jésus  en  sortira  plus  forte  et  plus 
glorieuse. 

Hâtons  le  terme  de  cette  persécution  par  nos  vœux  et  nos 
prières.  Puisse  Dieu  permettre  bientôt  à  ces  prêtres  d'élite,  de 
pouvoir  reprendre  et  de  continuer  dans  l'ordre  et  la  paix  pour  le 
bonheur  de  la  France,  leur  mission  bienfaisante,  et  toute  de  civi* 
lisation  chrétienne,  d'instituteurs  et  d'éducateurs  de  la  jeunesse! 

Et  quant  à  nous,  Messieurs,  enfants  de  la  Belgique,  félicitons- 
nous  de  posséder  une  constitution  où  sont  inscrites,  en  caractères 
que  nulle  main  ne  pourrait  effacer,  les  grandes  et  fécondes 
libertés  d'association  et  d'enseignement  sous  la  protection  des- 
quelles les  institutions  catholiques  peuvent  exister  avec  sécurité 
et  se  développer  librement.  {Applaudissements  prolongés.) 

M.  A.  Brifaut,  trésorier,  lit  le  rapport  suivant  : 

Messieurs  , 

Conformément  à  l'article  13  des  Statuts,  votre  trésorier  a 
l'honneur  de  vous  présenter  le  compte  détaillé  des  recettes  et 
des  dépenses  de  l'exercice  écoulé,  arrêté  au  29  février  dernier. 
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Recettes. 


Encaisse  au  1"  avril  1879 fr.  17,954  48 

1  part  de  fondateur 500  00 

2  rachats  perpétuels 300  00 

618  cotisations  à  15  francs 9,270  00 

Vente  de  publications 260  00 

847  abonnements  à  la  Revue  des  questions  «cien- 

tifiques  k  i^  troncs  el  plus    .......  15,06615 

Subside  de  l'État 1,000  00 

Dons  divers. 206  50 

Coupons  du  portefeuille 783  00 

Intérêts  en  banque  au  31  décembre  1879   ...  612  50 

Fr.  45,952  63 
Dépenses. 

Frais  de  bureau fr.  273  10 

Frais  de  recouvrement  (poste  et  banquier)  ...  140  21 

Impression  des  Annales  et  des  circulaires  et  frais 

d'expédition 5,140  55 

Frais  de  sessions 853  00 

Indemnité  aux  secrétaires  de  sections    ....  502  55 

Revue  des  questions  scientifiques  : 

a)  Impression 9,827  02 

6)  Honoraires 2,335  43 

Débiteurs  divers 275  75 


Fr.  19,347  61 

Encaisse  au  29  février  1880 26,605  02 

Fr.  45,952  63 
IV.  J 
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Situation  du  capital  au  29  février  isso. 

Actif.  7,400  fr.  Emprunt  de  Actif         Passif. 

l'État  belge  4  7o  (rente  —  — 

4  */«  Vo  convertie  en  1879) 
à  fr.  104,40,  intérêts  non 
compris fr.    7,725  60        >       »         >       • 

30  actions  privilégiées 
chemin  de  fer  Bruxelles- 
Lille -Calais,  intérêts  non 

compris fr.  11,850  00 

19,575  60         p       p 

Passif  29  parts  de  fondateurs 

de  500  francs    .    .    .  fr.  14,500  00        »       »         »       » 

19  rachats  perpétuels  de 

150  francs    .     .    .    .  fr.    2,850  00        p      » 

17,350  00 

Excédant  d'actif. 2,225  60 

Total.    .    .  fr.    19,575  60  19,575  60 

L'assemblée  nomme,  pour  vérifier  le  compte  rendu  de  M.  le 
trésorier,  MM  Charles  Bareél  et  Edmond  Yan  Geetruyen. 

M.  le  président  remercie  en  ces  termes  M.  Brifaut,  trésorier  : 

Aucune  institution  ne  peut  exister.  Messieurs ,  sans  avoir  des 
ressources  financières  suffisantes  à  sa  disposition.  Dans  toute 
société  le  trésorier  est,  par  conséquent,  un  fonctionnaire  d'une 
grande  importance. 

Sons  ce  rapport  nous  avons  sujet  de  nous  féliciter.  La  Société 
scientifique  a  l'avantage  de  posséder  en  notre  excellent  confrère, 
M.  Brifaut,  un  trésorier 'modèle,  actif,  vigilant,  surveillant  avec 
attention  la  rentrée  de  nos  fonds.  L'Exposé  qu'il  vient  de  nous 
faire  lui-même  de  Tétat  prospère  de  nos  finances  est  d'ailleurs  le 
meilleur  éloge  de  sa  gestion. 

Il  m'est  agréable,  Messieurs,  d'exprimer  à  M.  Brifaut  les 
remerctments  de  la  Société.  (Applaudissements.) 


—  t«  — 

M.  Antoine  d'Àbbadie,  de  l'Institut  de  France,  prend  ensuite 
la  parole  pour  une  conférence  sur  les  Oromo,  grande  nation 
africaine  désignée  souvent  sous  le  nom  de  Galla.  Cette  confé- 
rence est  publiée  plus  loin,  seconde  partie^  pp.  167  et  sui- 
vantes. 


rv 


ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE   DU  HARDI  6   AVRIL   1880. 

Toute  la  séance  de  ce  jour  a  été  remplie  par  le  R.  P.  Perry,  S.  J. 
directeur  de  TObservatoire  de  Stonyhurst.  G'^st  à  la  description 
de  cet  observatoire,  de  ses  travaux  et  des  précieux  instruments 
dont  la  Compagnie  de  Jésus  et  le  gouvernement  anglais  se  sont 
plus  à  Tenricbir  que  cette  conférence  est  consacrée.  On  en  trou- 
vera plus  loin  le  résumé  (seconde  partie,  pp.  281  et  suivantes). 
De  nombreuses  projections  à  la  lumière  oxhydrique  ont  permis 
à  Torateur  d'expliquer  fort  clairement  et  avec  beaucoup  de 
détails  les  procédés  d'observation  adoptés  en  Angleterre,  et  de 
montrer  rapidement,  au  moyen  de  courbes,  plusieurs  des  princi- 
paux résultats  obtenus  à  Stonyhurst  à  l'aide  de  ces  procédés. 


ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE   DU   MERCREDI   7   AVRIL   1880. 

Le  R.  p.  Van  Tricbt,  S.  J.,  donne,  à  l'ouverture  de  cette  séance, 
la  conférence  publiée  plus  loin  (seconde  partie,  pp.  195  et 
suivantes)  sur  la  Météorologie  elles  stations  météorologiques 
belges. 

M.  Léon  t'Serstevens  donne  ensuite,  sur  la  Situation  écono^ 
mique  de  l'industrie  agricole  une  conférence  dont  voici  un  rapide 
résumé  : 

La  situation  économique  de  l'agriculture  dans  notre  pays 
devient  de  plus  en  plus  mauvaise;  comme  cette  grande  indus- 
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trie  exerce  une  influence  prépondérante  sur  la  prospérité  et,  en 
définitive,  sur  la  richesse  du  pays  entier,  elle  doit  préoccuper 
tous  les  hommes  qui  ont  à  cœur  l'avenir  de  la  Belgique. 

Le  domaine  cultivable  de  la  Belgique  mesure  2,700,000  hec- 
tares, dont  le  produit  s'élevait  en  1866,  d*après  le  relevé  statis- 
tique de  1860-1870,  à  la  somme  nette  de  105  francs  Thectare. 
Or,  comme  ce  chiffre  ne  représente  que  le  tiers  du  produit  brut 
de  la  production,  il  en  résulte  que  le  domaine  cultivable  de  la 
Belgique  donne  un  produit  brut  annuel  moyen  d'environ  un  mil- 
liard de  francs. 

D'après  Tavis  des  hommes  les  plus  compétents  dans  le  pays, 
la  propriété  foncière  a  diminué  de  valeur  d'au  moins  20  p.  V» 
depuis  1872.  Ce  serait  donc  une  somme  de  deux  cent  millions 
de  revenu  que  le  pays  a  perdu  par  suite  de  l'abaissement  de  la 
valeur  vénale  et  localive.  C'est  ce  qui  permet  d'expliquer  la  crise 
que  l'on  constate  au  détriment  de  l'agriculture,  du  commerce 
et  de  l'industrie  dans  toutes  les  localités  d'importance  secon- 
daire. 

Tout  récemment  l'on  s'est  hautement  félicité  du  résultat  de  la 
marche  des  opérations  commerciales  et  industrielles,  qui  se  chif- 
frent par  plus  de  4  milliards  de  francs,  alors  que  l'Angleterre 
n'avait  pour  l'époque  correspondante  qu'un  mouvement  de  7  mil- 
liards de  francs  et  la  France  de  6  milliards.  Il  est  évident  que 
rimportance  de  ces  deux  pays  comparés  avec  le  nôtre  constitue  à 
l'honneur  de  la  Belgique  une  supériorité  considérable.  On  doit 
reconnaître  qu'à  côté  de  ce  mouvement  d'affaires  énorme,  la 
prospérité  et  l'avenir  du  pays  sont  plus  gravement  atteints  par 
les  souffrances  de  l'industrie  agricole  qu'ils  ne  sont  assurés  par 
la  prospérité  croissante  de  l'industrie  et  du  commerce.  Les4  mil- 
liards de  francs  dont  nous  parlons  plus  haut  n'ont  laissé  dans  le 
pays  qu'un  chiffre  de  bénéfices  inférieur  aux  avantages  que  le 
pays  retire  de  la  prospérité  agricole. 

Ne  l'oublions  pas, nous  avons,  en  Belgique,  775,000  agricul- 
teurs^ 85,800  ouvriers  de  houillères,  10,600  attachés  à  la  métal- 
lurgie, 185,000  à  l'industrie  linière;or,  en  groupant  les  popula- 
tions ouvrières  employées  aux  trois  plus  grandes  industries  du 
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pays,  Dous  n'arrivons  encore  qu'au  tiers  de  la  population  agri- 
cole. 

On  peut  dès  à  présent  constater  que  les  pertes  subies  par 
Tagricullure  entraînent  la  dépopulation  de  nos  campagnes  au 
bénéfice  de  l'étranger.  Hélas!  oui,  nous  voyons  s'ouvrir  chez  nous 
la  plaie  de  l'émigration;  nos  populations  rurales  commencent  à 
émigrer  en  Amérique  !  M.  t'Serstevens  se  demande  si  indus- 
trie métallurgique,  la  distillerie  et  la  brasserie  pourront  vivre  en 
Belgique  dès  l'instant  que  le  régime  que  l'on  veut  imposer  à 
l'agriculture  leur  serait  appliqué;  en  d'autres  termes,  est-il  pos- 
sible de  permettre  la  libre  entrée  du  fer,  des  alcools  et  de  la 
bière  lorsqu'on  frappe  ces  divers  produits  d'un  droit  quelconque 
chez  le  producteur  national  ?  Nous  payons  plus  de  fr.  1,50  pour 
produire  5 kilogrammes  de  froment,  tandis  que  le  froment  étranger 
entre  indemne  de  tout  droit.  Si  l'on  ne  veut  pas  frapper  les  den- 
rées alimentaires  d'un  droit  quelconqueà  rentrée,il  faudra  alors 
diminuer  les  charges  qui  pèsent  sur  l'agriculture  et  la  propriété 
foncière  et  les  reporter  sur  le  capital  mobilier,commeen  France, 
où  une  action  produisant  un  intérêt  de  56  francs  ne  donne  au 
détenteur  d'un  titre  au  porteur  que  fr.  55,75  et  au  détenteur 
d'un  titre  nominatif  que  fr.  54,92.  Il  faudrait  organiser  le 
crédit  agricole  de  telle  sorte  que  le  cultivateur  jouisse  des  avan- 
tages réservés  jusqu'à  présent  au  négociant  et  à  l'industriel.  Il 
faudrait  aussi  modifier  les  tarifs  de  nos  chemins  de  fer  de  façon 
que  l'industriel  ou  le  commerçant  et  même  le  transitant  ne  jouis- 
sent plus  d'aucune  faveur  qui  ne  soit  accordée  à  l'agriculteur. 
Pour  arriver  plus  promptement  à  des  économies  dans  les  frais 
de  production,  le  gouvernement  devrait  accorder  la  gratuité  de 
l'échange  des  parcelles,  afin  de  faciliter  le  groupement  des  cul- 
tures et  par  là  même  favoriser  l'emploi  des  machines.  L'extrême 
division  du  sol  et  l'exiguïté  des  ressources  dont  disposent  le  plus 
grand  nombre  des  cultivateurs  devrait  déterminer  le  gouverne- 
ment à  favoriser  par  des  primes  l'amélioration  des  races  bovine 
et  chevaline,  plus  largement  qu'il  ne  l'a  fait  jusqu'ici.  En  un  mot, 
une  foule  de  mesures  pourraient  être  prises  qui  toutes  devraient 
avoir  pour  but  de  répartir  plus  équitablement  qu'on  ne  l'a  fait 
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jusqu'à  présent  les  charges  et  les  bénéfices.  Ajoutons  encore  que 
si  FAmérique  nous  a  accablés  en  nous  expédiant  son  trop  plein 
agricole,  elle  nous  a  donné  un  enseignement  dont  il  faut  pro- 
fiter. Après  la  guerre  de  la  sécession  les  cultivateurs  des  régions 
les  plus  fertiles  des  États-Unis,  écrasés  par  les  industriels  de 
New-York, se  sont  constitués  en  association  et  ont  fini  par  s'em- 
parer de  la  direction  des  affaires  politiques;  dès  lors  Tagriculture, 
n'étant  plus  entravée,  a  pris  un  essor  immense  et  elle  est  deve- 
nue la  principale  richesse  des  États-Unis.  Suivons  l'exemple  que 
nous  ont  donné  les  Américains,  et  nous  verrons  renaître  la  pros- 
périté dans  les  campagnes  et  s'arrêter  le  mouvement  d'émigra- 
tion qui  nous  a  fait  craindre  de  voir  le  pays  perdre  ses  popula- 
tions les  plus  honnêtes  et  les  plus  laborieuses! 


Toait  prononcé  par  H.  L.  Henrji  président,  au  ])anq[aet 

dn  mercredi  7  arril  1880. 

Messieurs, 

Partout  où  des  catholiques  sont  réunis^  soit  dans  la  joie,  soit 
dans  la  peine,  leur  première  pensée  comme  le  premier  mouve- 
ment de  leur  cœur  se  porte  vers  leur  Père  commun.  J'ai  l'hon- 
neur de  vous  proposer  la  santé  de  Sa  Sainteté  Léon  XIII. 

Nous  déposons  aux  pieds  du  souverain  pontife  avec  l'hommage 
de  notre  respect  et  de  notre  vénération ,  celui  de  notre  affection 
filiale,  de  notre  reconnaissance  et  de  notre  dévouement;  j'ajoute, 
l'hommage  de  notre  soumission  joyeuse  et  complète  à  sa  parole. 
Cet  hommage  multiple  dont  nous  le  prions  d'agréer  et  de  bénir 
l'expression  est  d'abord  l'hommage  personnel  de  chacun  de 
nous ,  mais  il  est  surtout  Thommage  collectif  de  la  Société  scien- 
tifique elle-même  et  tout  entière  ;  car  ici ,  Messieurs,  c'est  moins 
à. titre  de  catholiques  que  nous  sommes  réunis,  qu'à  titre 
d'hommes  amis  des  sciences,  appliqués  à  leur  culture  et  s'effor- 
çant  d'en  favoriser  les  progrès  et  la  diffusion. 


—  t&t  — 

A  toutes  les  époques  de  Thistoire,  comme  à  toutes  les  périodes 
de  leur  développement,  cette  partie  du  vaste  ensemble  des  con- 
naissances humaines  dont  Tesprit  de  l'homme  s'est  toujours 
montré  si  fier,  les  sciences  ont  été  redevables  à  TÉglise,  et  par 
conséquent  à  la  papauté  qui  en  est  la  personnification  vivante, 
des  services  les  plus  éminents. 

Sans  doute,  ces  services  ont  varié  dans  leur  forme  et  leur 
nature  suivant  le  temps,  les  lieux,  les  dispositions  morales  et 
l'état  intellectuel  des  peuples;  mais  jamais  ils  n'ont  varié  dans 
leur  haute  importance. 

Pendant  de  longs  siècles,  l'Ëglise  a  été  la  véritable  institutrice 
de  l'humanité. 

Alors  que  le  pouvoir  civil  ne  lui  contestait  pas  la  mission 
divine  qu'elle  a  reçue  d'élever  les  peuples,  c'est  la  papauté  qui 
érigeait  et  gouvernail  les  universités,  ces  grandes  écoles  char- 
gées de  conserver,  de  distribuer  et  d'accroître  le  trésor  du  savoir 
humain,  dans  ses  diverses  directions,  Universis  disciplinis. 

Grâce  à  l'esprit  de  soumission  et  de  généreux  dévouement  des 
catholiques,  l'Ëglise  continue,  de  nos  jours  encore,  dans  TEu- 
rope  occidentale  cette  mission  glorieuse.  Et  ce  n'est  pas  sans  un 
légitime  orgueil  que  je  constate ,  dans  cette  assemblée,  que  c'est 
la  Belgique  de  1830,  la  Belgique  catholique  et  libre,  qui  a 
permis  à  la  papauté  de  reprendre  celte  place  dans  la  haute 
direction  du  mouvement  intellectuel  chez  les  nations. 

Aujourd'hui,  contrariée  et  combattue  dans  son  action,  l'Ëglise 
ne  peut  prendre  directement  qu'une  part  bien  moins  grande 
qu'autrefois  au  mouvement  scientifique,  et  les  services  qu'elle 
lui  rend  apparaissent  aux  regards  avec  moins  d'évidence,  je  dirai 
même,  à  ne  considérer  que  les  apparences,  dans  une  sorte  d'état 
d'effacement. 

Ces  services  sont  néanmoins,  et  restent  de  l'ordre  le  plus 
élevé. 

Je  sais  bien.  Messieurs,  que  l'Ëglise  ne  contribue  pas  direc- 
tement et  par  elle-même  à  l'accroissement  du  bilan  de  nos  con- 
naissances scientifiques;  d'ailleurs,  à  la  réalisation  de  cette  tâche, 
l'esprit  humain,  avec  ses  forces  naturelles,  appuyé  sur  un  travail 
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persévérant,  suffit  pleinement;  la  mission  scienlifique  de  TÉglise 
s*exerce  dans  un  domaine  autre  et  plus  élevé. 

La  philosophie  et  les  sciences  sont  rattachées  dans  leur  objet 
et  leur  marche  de  la  manière  la  plus  étroite.  Aussi  Thistoire  des 
doctrines  philosophiques  se  confond-elle  dans  bien  des  points 
avec  celle  des  doctrines  scientifiques. 

Or  aujourd'hui,  comme  à  toutes^ les  époques,  à  côté  d*une 
philosophie  digne  de  ce  nom,  qui  croit  en  Dieu,  qui  croit  à 
Tàme,  qui  croit  à  la  vérité,  la  philosophie  spiritualtste,  se  dresse 
devant  les  sciences  pour  les  diriger  dans  leur  marche  laborieuse. 
Pâmas  de  ces  doctrines  incohérentes  qui  s'intitule  trop  fièrement 
la  philosophie  positiviste,  et  dont  le  matérialisme  n'est  qu'une 
dépendance. 

Quels  que  soient  les  aspects  divers  sous  lesquels  elles  se  pré- 
sentent, ces  doctrines  aboutissent  fatalement  à  la  négation  de  la 
certitude  et  à  la  négation  de  la  vérité. 

Elles  tendent  par  conséquent  à  ruiner  la  science  par  sa  base 
même. 

Il  est  douloureux  de  devoir  le  reconnaître,  ces  doctrines 
funestes  se  sont,  à  notre  époque  particulièrement,  répandues 
comme  une  véritable  contagion  dans  Fcspritdes  hommes  adonnés 
à  la  culture  des  sciences  proprement  dites.  Sans  doute  la  plupart 
de  ceux  qui  en  sont  les  adeptes  en  repoussent  les  conséquences 
finales.  Mais  ce  n*est  là  que  le  résultat  d'une  inconséquence 
heureuse;  Tesprit  de  l'homme  en  eflet  n*égale  jamais  dans  la 
pratique  ses  principes.  Néanmoins  on  ne  peut  le  nier,  si  l'in- 
fluence de  ces  systèmes  s'accuse  surtout  dans  le  domaine  reli- 
gieux et  moral 9  elle  n'est  pas  moins  profonde  sous  le  rapport 
intellectuel  et,  pour  être  extérieurement  moins  évidente  et  pra- 
tiquement peut-être  moins  désastreuse,  elle  n'en  est  pas  au  fond 
moins  funeste. 

A  leur  suite  la  foi  dans  la  vérité  et  la  certitude  paraissent 
fortement  ébranlées  dans  bien  des  esprits.  N'entendons-nous 
pas  proclamer  dans  les  publications  des  bruyants  apôtres  du 
positivisme,  que  notre  génération  est  habituée  à  tout  mettre  en 
question,  que  la  vérité  est  une  chose  essentiellement  relative? 


Qui  pourra  ;  Messieurs ,  contenir  et  refouler  le  flot  envahissant 
de  ce  scepticisme  qui  menace  d'enlever  à  l'esprit  de  rhooime  sa 
lumière  et  son  aliment  Ja  vérité? 

La  philosophie  spiritualiste  abandonnée  à  ses  seules  forces  est 
manifestement  impuissante,  les  faits  le  démontrent;  cette  tâche 
ne  peut  être  remplie  eOicacemenl  que  par  la  philosophie  chré- 
tienne, c'est-à-dire  par  l'Église,  parce  qu'elle  possède,  et  elle 
seule,  la  parole  de  celui  qui  est  la  vérité  et  la  vie. 

Je  le  dis  avec  le  sentiment  de  la  conviction  la  plus  profonde, 
c'est  l'Église  seule  qui  possède  assez  de  puissance  d'affirmation 
pour  maintenir  vivante  et  inébranlable,  dans  Tâme  humaine,  à 
titre  d'idée  raisonnée  et  non  pas  simplement  à  titre  d'instinct 
inconscient,  la  foi  dans  la  certitude  et  la  foi  dans  la  vérité,  ces 
deux  assises  fondamentales  de  tout  édifice  scientifique. 

Je  viens  de  parler.  Messieurs ,  de  la  philosophie  chrétienne; 
je  ne  puis  pas  w  pas  rappeler  ici,  à  cette  occasion,  quel  éloquent 
et  savant  défenseur,  quel  puissant  promoteur  elle  a  trouvé  dans 
Sa  Sainteté  Léon  XIII,  l'auteur  de  l'Encyclique  JE  terni  Patris. 

Chez  un  chimiste,  ce  serait  un  acte  d'insupportable  fatuité  de 
vouloir  louer  le  saint-père  d'avoir  trouvé  l'expression  la  plus 
haute  de  la  philosophie  chrétienne  dans  les  écrits  de  saint 
Thomas,  de  ce  grand  saint  dans  Féglise  et  de  ce  grand  homme 
dans  l'histoire.  Je  ne  le  ferai  pas,  mais  je  constaterai,  car  j'en  ai 
le  droit,  l'émotion  profonde  qu'a  causée  dans  le  monde  de  la 
pensée  ce  document  vénérable,  si  digne  d'admiration  et  si  res- 
pectueusement admiré,  dont  on  attend  l'influence  la  plus  salu- 
taire sur  la  marche  générale  de  l'esprit  humain  à  notre  époque. 

El  ici  j'invoquerai  le  témoignage  d'un  homme  qui  ne  peut 
être  suspecté,  puisqu'il  n'appartient  pas  à  l'école  catholique  : 
M.  Barthélémy  Saint-Hilaire,  le  traducteur  bien  connu  des 
œuvres  d'Arislote;  n'a-t-il  pas  déclaré  que  l'Encyclique  de 
Léon  XIII  constitue  un  véritable  événement  dans  le  monde 
intellectuel?  * 

La  Société  scientifique  a  été  heureuse  de  s'associer  récemment 
aux  hommages,  qui,  à  cette  occasion,  ont  été  adressés  au  saint- 
père,  de  la  part  de  tous  les  établissements  qui,  sous  l'œil  ma- 


ternel  de  l'Église,  prennenl  part  au  mouvement  scientifique  et 
intellectuel. 

L'accueil  flatteur  qu'a  bien  voulu  faire  le  saint-père  à  notre 
représentant,  dans  ces  circonstances  est  pour  la  Société  non-seu- 
lement un  honneur,  mais  en  même  temps  une  consolation  et  un 
puissant  encouragement  à  persévérer  dans  la  voie  où  nous  mar- 
chons, travaillant  à  la  réalisation  de  notre  but,  l'expansion  du 
bien  par  l'expansion  du  vrai. 

Messieurs, 

Le  XIX"*  siècle  est  incontestablement  un  siècle  de  grands 
Papes. 

Vit-on  jamais  à  la  tête  de  la  catholicité  un  Pontife  dont  le 
règne  puisse  être  comparé  au  règne  de  Pie  IX,  d'impérissable 
mémoire. 

A  Pie  IX  a  succédé  Léon  XIII  et  quoique  peu  de  temps  nous 
sépare  encore  du  jour  béni  de  son  avènement  au  trône  de  Pierre, 
le  monde  catholique,  que  dis-je,  le  monde  civilisé,  salue  déjà  en 
Léon  XIII  un  nouveau  grand  pontife. 

C'est  que  les  actes  les  plus  importants  ont  déjà  marqué  ce 
règne  de  deux  ans  à  peine. 

L'élu  du  grand  conclave  de  1878  est  visiblement  l'élu  de 
l'Esprit-Saint/ 

Jamais,  en  effet,  on  ne  vit  la  papauté  plus  écoutée,  plus  res- 
pectée, plus  aimée.  La  parole  de  Léon  XIII  n'a  pas  moins  d*au- 
torité  dans  les  chancelleries  et  les  cours,  dans  le  cabinet  des 
savants,  que  dans  les  âmes  naïves  des  plus  simples  fidèles. 

Dieu  a  permis,  dans  les  dessins  impénétrables  de  sa  sagesse, 
que  la  papauté  fut  momentanément  dépouillée  des  privilèges, 
du  prestige  et  de  l'apparat  extérieur  de  la  royauté  temporelle  ; 
selon  certains  de  nos  politiques  modernes,  Léon  XIII  est  un 
citoyen  du  royaume  d'Italie.  Mais  ce  n'est  là  qu'une  fiction  offi- 
cielle que  rejette  le  bon  sens  universel. 

Est-il  un  souverain  dont  l'autorité  puisse  se  mesurer  à  la 
sienne?  Est-il  un  potentat  dont  la  couronne  soit  aussi  solide- 


ment  assise  sur  sa  tête,  que  la  tiare  sur  la  tête  du  vieillard  du 
Vatican  ? 

Dans  Tordre  spirituel,  le  Pape  est  à  la  fois  notre  roi  el  notre 
père;  nous  sommes  ses  sujets  et  ses  fils;  j*ose  dire  qu*il  n'en  pos- 
sède pas  de  plus  soumis,  de  plus  dévoués  et  de  plus  attachés. 

Tout  ce  qui  se  rattache  au  saint-  père  nous  touche  donc  dans 
le  plus  profond  de  nos  cœurs;  si  les  épreuves  de  la  papauté  nous 
affligent,  ses  gloires  nous  enorgueillissent  et  nous  rendent,  avec 
Tespérance,  le  courage. 

Messieurs ,  la  divine  Providence  semble  avoir  les  plus  grands 
desseins  sur  l'auguste  successeur  de  Pie  IX  ;  Léon  XIII  ne  pa- 
ralt-il  pas  avoir  été  établi  de  Dieu  pour  ramener  la  paix  dans  le 
monde  si  profondément  troublé,  pour  préparer  le  triomphe  de 
l'Ëglise ,  alors  que  les  jours  de  la  miséricorde  auront  succédé  à 
ceux  de  l'expiation  dans  la  justice. 

Nous  pouvons  concourir  à  cette  grande  œuvre  efficacement 
par  notre  bonne  volonté  et  surtout  par  nos  prières;  nous  pou- 
vons y  concourir  aussi  d'une  manière  éloignée  par  nos  vœux 
pour  la  conservation  des  jours  du  grand  pontife  chargé  d'accom- 
plir les  desseins  de  Dieu  sur  la  terre.  C'est  dans  ces  sentiments. 
Messieurs,  que  je  vous  convie  à  boire  du  plus  grand  cœur  à  la 
santé  si  précieuse  de  notre  saint-père  le  Pape.  Vive  Sa  Sainteté 
Léon  XIII 1 

Messieurs, 

Fidèles  à  Dieu  et  fidèles  à  leur  prince,  telle  a  toujours  été  et 
telle  est  partout  la  devise  des  catholiques.  J'ai  l'honneur,  de 
vous  proposer  la  santé  de  Sa  Majesté  Léopold  II ,  l'auguste  roi 
des  Belges. 

Saluons  d'abord,  dans  le  souverain  qui  gouverne  le  pays  où  la 
Société  scientifique  a  son  siège,  le  prince  à  l'intelligence  élevée 
et  au  cœur  généreux,  le  noble  protecteur,  dans  ses  États,  des 
sciences,  des  lettres  el  des  arts.  Saluons  en  lui,  en  même  temps, 
le  glorieux  fondateur  de  l'œuvre  de  l'Afrique  centrale,  de  cette 
grande  œuvre  de  civilisation  et  par  conséquent  de  foi  chrétienne. 
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qui,  forte  de  la  sympathie  universelle,  n'est  plus  à  présent  une 
institution  belge,  mais  une  institution  véritablement  européenne. 
Mais  ayons,  pour  Tauguste  chef  de  la  dynastie  royale  de  Bel- 
gique, d*autres  acclamations  encore,  plus  vives,  plus  chaleureuses, 
si  c*est  possible.  Et  ici ,  je  demande  à  nos  excellents  confrères, 
venus  de  l'étranger  parmi  nous,  de  permettre  au  président  de  la 
Société  scientifique  de  se  souvenir  qu'il  est  belge  et  de  vous 
parler,  pendant  quelques  instants,  en  cette  qualité. 

Nous  touchons^  Messieurs,  aux  jours  où  le  pays  tout  entier 
célébrera  le  cinquantième  anniversaire  de  la  proclamation  de 
son  indépendance  politique.  Rappelons-nous  que  le  Roi  est  le 
symbole  et  Texpression  de  cette  indépendance;  rappelons-nous 
surtout  que  Sa  Majesté  Léopold  II  en  est,  le  premier,  l'expres- 
sion complète,  parce  qu'il  est  le  premier  de  nos  rois  né  sur  notre 
sol,  belge  tout  entier,  comme  nous,  par  son  sang,  son  esprit  et 
son  cœur,  et  j'ajoute  belge  par  la  religion  qu'il  professe  et  qui 
est  la  nôtre. 

Quand  je  parle  de  notre  indépendance  nationale,  je  n'en  sépare 
pas  notre  charte  fondamentale,  ni  les  grandes  libertés  qu'elle 
consacre.  Quelque  douloureuses  que  soient  les  épreuves  que 
nous  traversons,  gardons-nous  d'oublier  que  nos  libertés  consti- 
tutionnelles —  qui  sont,  non  les  droits  de  l'homme,  mais  les 
droits  des  Belges  —  nous  ont  valu,  dans  les  temps  les  plus  trou- 
blés dont  l'histoire  conserve  le  souvenir,  an  milieu  des  guerres 
qui  ont  désolé  l'Europe,  des  révolutions  qui  ont  ébranlé  ou  ren- 
versé tant  de  trônes,  un  demi-siècle  de  paix,  de  prospérité,  et, 
nous  pouvons  le  dire  non  sans  un  sentiment  de  fierté ,  de  gloire 
nationale.  Détournons  avec  prudence  et  sagesse  nos  regards  d'un 
idéal  qui  semble  n*étre  pas  réalisable  sur  cette  terre  d'erreur  et 
de  misère,  puisqu'il  paraît  n'avoir  jamais  été  réalisé,  et  sachons 
reconnaître,  dans  la  sincérité  et  l'honnêteté  de  nos  cœurs,  vrai- 
ment mais  modestement,  car  nous  aurions  le  droit  de  nous  enor- 
gueillir, combien  ces  libertés  ont  été  favorables  à  l'affermisse- 
ment des  principes  et  à  l'expansion  des  œuvres  de  la  foi 
catholique  parmi  nous.  Nos  libertés  ont  été  notre  force  dans  le 
passé;  elles  sont  encore  aujourd'hui  notre  force;  elles  sont  sur- 


tODt  notre  espérance.  Si  nous  savons  en  user  avec  la  virile  et 
indomptable  énergie  dont  notre  histoire  offre  de  si  grands  exem- 
ples, elles  seront,  soyons-en  assurés,  le  salut  et  la  conservation 
de  la  Belgique,  de  la  Belgique  catholique  et  constitutionnelle, 
car  de  nos  jours  Tune  ne  peut  exister  sans  Tauire. 

La  liberté,  au  service  de  la  foi,  la  liberté  vraie  est  une  force 
invincible. 

Placé  an  faite  de  notre  édifice  constitutionnel  dont  il  est  le 
couronnement ,  au-dessus  et  en  dehors  des  partis  politiques,  à 
cette  hauteur  d*où  Tœil,  suivant  une  parole  mémorable  tombée 
d*une  bouche  royale,  n'aperçoit  plus  que  des  Belges,  le  Roi  est, 
selon  les  principes  incontestés  de  notre  droit  public,  le  gardien 
naturel  et  le  défenseur  obligé  de  nos  libertés  nationales  ;  c'est  à 
lui  qu*est  confiée  la  mission  éminente  d'empêcher  que  la  violence 
ou  la  corruption  légale  ne  rende  Texistence  de  ces  libertés  inu- 
tile en  en  rendant  Texercice  impossible  ou  inefficace.  Ëlevons- 
nous  donc.  Messieurs,  au-dessus  des  agitations  et  des  inquiétudes 
de  rheure  présente;  élevons-nous  dans  les  régions  sereines  du 
patriotisme  pur,  de  notre  patriotisme  de  chrétiens  et  de  Belges, 
pour  acclamer  dans  Sa  Majesté  Léopold  II,  notre  auguste  souve- 
rain, tout  à  la  fois  le  Roi,  la  Constitution  et  notre  indépendance 
nationale. 

Ëtroitement  et  sympathiquemenl  unie  à  la  dynastie  qu'elle 
s'est  librement  choisie,  la  Belgique  s'est  toujours  associée  du 
cœur  le  plus  sincère  aux  événements  intimes  de  la  vie  de  la 
famille  royale.  Aux  jours  de  ses  épreuves,  elle  a  pris  le  deuil; 
ses  joies  d'aujourd'hui  ont  rempli  le  pays  d'allégresse.  A  la  nou- 
velle des  fiançailles  de  la  fille  de  notre  Roi  avec  le  prince  héri- 
tier d'un  grand  et  illustre  empire,  la  Belgique  a  tressailli  dans 
un  mouvement  de  joie  et  d'orgueil  national.  L'Autriche  nous 
avait  donné  une  reine;  reconnaissante  et  généreuse,  la  Belgique 
lui  rend  une  future  impératrice.  Élevée  sous  l'œil  et  à  l'école 
d'une  mère  qui  donne  à  la  nation  le  grand  exemple  de  la  pra- 
tique sur  un  trône  royal  des  vertus  solides  de  la  femme  forte 
des  écritures,  la  princesse  Stéphanie  portera  dans  l'antique 
monarchie  des  Habsbourg,  noblement,  chrétiennement,  la  cou- 


ronne  de  la  grande  impératrice  du  siècle  dernier  dont  le  sou- 
venir est  encore  si  vivace  et  si  populaire  dans  le  cœur  des  Belges, 
de  Marie-Thérèse,  de  glorieuse  et  pieuse  mémoire. 

La  Société  scientifique  s*associe,  Messieurs,  du  plus  grand 
cœur,  aux  sentiments  de  joyeuse  espérance  qui  animent  aujour- 
d'hui la  nation  tout  entière;  elle  s'associe  surtout  aux  vœux  qui 
partent  de  tous  les  cœurs  pour  le  bonheur  de  cette  princesse 
dont  la  destinée  s'annonce  sous  de  si  brillants  auspices.  Cest 
pourquoi  je  vous  convie,  Messieurs.et  chers  confrères,  à  joindre 
an  cri  de  :  Vive  le  Roi  !  celui  de  :  Vive  la  Famille  royale  ! 


VI 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE   DU  JEUDI   8   AVAIL   iSSO. 

M.  L.  Delgeur  expose  devant  l'assemblée  un  sujet  qu'il  a  l'in- 
tention de  traiter  dans  la  Revue  des  questions  scientifiques  sous 
le  titre  :  la  Géographie  des  anciens  Égyptiens.  C'est  aux  papyrus 
historiques  qu'il  faut  recourir  pour  connaître  les  nations  étran- 
gères avec  lesquelles  TÉgypte  eut  des  relations  commerciales  et 
militaires.  Pour  préciser  et  compléter  les  notions  géographiques 
que  l'on  y  rencontre,  il  est  heureux  que  les  Pharaons  aient  eu 
l'habitude  de  faire  sculpter  sur  les  monuments  des  listes  nomi- 
natives des  peuples  et  des  villes  qu'ils  soumettaient  à  leurs 
armes.  Cet  usage  a  duré  jusqu'aux  Ptolémées.  La  liste  la  plus 
complète  connue  jusqu'à  présent  est  celle  que  M.  Mariette  a 
déblayée  à  Karnak  il  y  a  six  ans;  elle  contient  plus  de  six  cents 
noms  géographiques  appartenant  à  une  région  qui  s'étend  depuis 
le  cap  Guardafui  et  l'entrée  de  la  mer  des  Indes,  jusqu'aux  mon- 
tagnes de  l'Arménie,  aux  côtes  de  l'Asie-Mineure  et  aux  Iles  de 
la  Grèce.  On  y  trouve  entre  autres  choses  une  topographie  com- 
plète de  la  Palestine  datant  de  deux  ou  trois  siècles  avant  la 
conquête  de  Josué.  Dans  le  cours  de  sa  conférence,  M.  Delgeur 
a  montré  à  l'assemblée  la  copie  d'une  représentation  symbolique 
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de  l'anÎTers  qui  se  trouve  à  Leyde,  ainsi  qa'une  véritable  carte 
géographique  qui  est  un  des  principaux  trésors  du  musée  de 
Turin.  Cette  carte  représente  le  pays  d'Hammâmat,  dans  la 
Haute-Egypte,  où  les  Égyptiens  ont  exploité  des  mines  d'or 
depuis  les  premières  dynasties  jusqu^aux  temps  des  empereurs 
romains.  Ajoutons  que  cette  carte,  antérieure  à  Moïse,  est  cer- 
tainement la  plus  ancienne  qui  existe.  Quant  aux  listes  déchif- 
frées par  M.  Mariette,  elles  sont  de  deux  ou  trois  siècles  anté- 
rieures à  Moïse  et  elles  confirment  en  tous  points  les  données 
ethniques  du  dixième  chapitre  de  la  Genèse. 

M.  Fr.  Dev^alque ,  professeur  à  l'Université  de  Louvain ,  fait 
une  conférence  sur  :  La  lutte  entre  le  gaz  et  Félectriciti  pour 
Véclairage.  M.  Dewalque  a  d'abord  rappelé  les  essais  d'éclairage 
électrique  faits  à  Paris,  à  l'époque  de  l'Exposition  universelle 
de  1878  et  l'évolution  qui  se  préparait  dès  lors  dans  l'éclairage. 
Il  semble,  dit  M.  Dev^alque,  que  de  même  que  la  lumière  des 
lampes  à  l'huile  n'a  pas  suffi  à  nos  pères,  celle  du  gaz  commence, 
du  moins  pour  quelques  usages  spéciaux,  à  ne  plus  nous  satis- 
faire. De  là,  lutte  entre  le  gaz  et  l'électricité  comme  moyens 
d'éclairage.  M.  Dev^alque  décrit  cette  lutte  très  pittoresijuement. 
Après  avoir  mis  en  parallèle  les  mérites  et  les  inconvénients  de 
ces  deux  sources  de  lumière,  il  conclut  que  l'éclairage  au  gaz 
n'est  point  encore  à  la  veille  d'être  détrôné.  Toutefois,  le  savant 
professeur  reconnaît  qu'en  ce  qui  concerne  les  éclairages  à 
grande  portée,  le  gaz  doit  céder  le  pas  à  l'électricité.  Quant  à 
celle-ci ,  dit-il,  elle  ne  peut  et  ne  pourra  probablement  jamais 
prétendre  à  remplacer  le  gaz  dans  l'éclairage  privé.  Le  gaz  et 
l'électricité  ont  leur  voie  tracée  :  au  lieu  de  se  nuire,  ils  se  com- 
pléteront l'un  par  l'autre  et  le  développement  de  l'électricité  ne 
servira  qu'à  provoquer  le  développement  simultané  de  l'éclai- 
rage au  gaz. 

M.  le  Président  annonce  que  les  deux  commissaires,  nommés 
lundi  dernier  pour  la  vérification  des  comptes  présentés  par  le 
trésorier,  MM.  Charles  Bareel  et  Edm.  Van  Geetruyen,  déclarent 


que  les  comptes  sont  en  règle.  Il  invite  donc  rassemblée  à  les 
approuver.  (Adhésion.)  Puis  il  continue  en  ces  termes  : 

Messieurs, 

Avant  de  vous  communiquer  les  résultats  de  nos  élections,  je 
dois  procéder  à  une  courte  liquidation  et  acquitter  quelques 
dettes  de  reconnaissance. 

La  Société  scientiGque  ne  possède  pas  encore  sa  maison  à 
elle  ;  c'est  la  Société  de  Saint-Vincent  de  Paul  qui  veut  bien  nous 
donner  Fhospitalité  dans  ses  vastes  et  beaux  locaux;  que  son 
honorable  Président  veuille  bien,  une  fois  encore,  en  recevoir 
tous  nos  remercîments. 

Je  remercie  également  notre  excellent  confrère,  Monsieur  le 
Président  du  Cercle  catholique  qui,  avec  la  même  courtoisie 
obligeante,  a  bien  voulu  mettre  à  notre  disposition  la  grande  et 
belle  salle  du  Cercle  pour  y  tenir  une  séance  qui,  pour  n'être 
pas  scientifique,  n'en  est  pas  moins  importante;  car  de  nos  jours, 
les  banquets  occupent  une  grande  place  dans  la  vie  des  sociétés, 
quelles  qu'elles  soient. 

J'adresse  aussi  nos  meilleurs  remerctments  à  nos  savants 
conférenciers.  Ils  savent  avec  quelle  attention  sympathique, 
quel  intérêt  profond  nous  avons  écoulé  leur  parole;  ce  sera  pour 
nous  un  charme  nouveau  de  la  retrouver  dans  nos  Annales  ou 
notre  Revue,  vivante  et  à  l'abri  des  atteintes  de  l'oubli. 

Je  remercie  enfin  tous  ceux  de  nos  confrères,  nombreux  cette 
fois  encore,  qui  sont  venus  ci,  assister  à  nos  séances,aux  séances 
des  sections  surtout,  et  participer  à  leurs  travaux;  leur  présence 
affirme  l'existence  de  la  Société  et  en  entretient  la  vitalité. 

Parmi  eux,  je  dois  une  mention  spéciale  à  nos  confrères  étran- 
gers; vous  savez.  Messieurs,  combien  leur  concours  nous  est 
précieux;  c'est  tout  à  la  fois  pour  nous  un  honneur  et  pour  notre 
œuvre  un  témoignage  de  leur  estime  et  de  leur  dévouement. 

M.  le  Président  proclame  le  résultat  des  élections  (voir  page  49) 
et  il  continue  en  ces  termes  : 
Les  années  se  suivent  et  ne  se  ressembleni  pas.  L'an  dernier, 
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vous  faisiez,  Messieurs,  à  un  professeur  de  Louvain,  l'hooneur  de 
rappeler  à  la  présidence  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles; 
les  rapports  sont  changés  aujourd'hui;  ce  sera  un  honneur  pour 
la  Société  de  posséder,  pour  diriger  sa  marche  pendant  Tannée 
prochaine,  un  membre  de  Flnstitut  de  France,  le  voyageur 
célèbre  dont  M.  Gilbert  nous  rappelait  hier  encore,  en  termes  si 
éloquents,  les  titres  élevés  à  Testime  du  monde  savant  et  surtout 
à  l'estime  des  catholiques. 

J'espère  que  M.  d'Âbbadie  voudra  bien  accepter  la  charge  à 
laquelle  vos  suffrages  unanimes  l'appellent  et  je  le  prie,  en  consé- 
quence, de  vouloir  bien  venir  occuper  le  fauteuil  de  la  Prési- 
dence. 

M.  Gilbert  annonce  que  M.  d'Abbadie,  obligé  inopinément  de 
quitter  la  séance  il  y  a  quelques  instants,  l'a  prié,  en  sortant,  de 
présenter  ses  remerciments  à  l'assemblée,  et  ses  regrets  de  ne 
pouvoir  exprimer  lui-même  combien  il  est  sensible  à  l'honneur 
qu'elle  lui  a  fait  en  le  choisissant  pour  président  de  la  Société. 
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porelle, par  l'abbé  Charles  Barncaud.  —  Paris,  4880. 

La  création  évolutive,  par  le  C*«  Begouen.  —  Toulouse,  4879. 

Révision  de  la  flore  des  départements  du  nord  de  la  France,  par  M.  l'abbé 
Boulay  (3  fascicules.  Explorations  de  4877-1879).  —  Paris,  1880. 

Le  Rhône  et  les  rivières  à  lit  affouillable.  Etude  du  régime  du  Rhône  et  de 
l'action  exercée  par  les  eaux  sur  un  Ht  à  fond  de  graviers  indéfiniment 
affouillable,  par  M.  P.  du  Boys,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  (Extrait 
des  A  finales  des  ponts  et  chaussées,  tome  XVIII). 

Sur  la  glycogenèse  chez  les  Infusoircs,  par  M.  A.  Certes.  —  Paris,  4880. 

Ensayo  sobre  una  nueva  enfermidad  del  Olivo  producida  por  una  nueva 
especie  del  género  Aspiodotus,  por  Don  Pablo  Colvée.  —  Madrid,  4880. 

Conférence  sur  les  voies  de  communication  de  la  Gaule-Belgique  et  princi- 
palement de  l'ancien  pays  de  Liège,  avant  et  pendant  la  domination 
romaine,  par  le  major  d'état-major  Fr.  Crousse.  (Communication  de 
l'institut  cartographique  militaire  n^  6.)  —  Bruxelles,  4879. 

La  lumière  zodiacale  étudiée  d'après  les  observations  faites  de  4875  à  4879 
à  l'Observatoire  de  Zi-ka-wei,  Chine,  par  le  P.  Marc  Dcchevrens,  de  la 
Compagnie  de  Jésus.  —  1879. 
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Les  endiguements  de  la  Néerlande,  lutte  des  Hollandais  contre  la  mer,  par 
L.  Delgeur.  —  4879. 

Applications  de  l'électricité  au  diagnostic  et  au  traitement  des  maladies,  par 
M.  H.  Desplats,  professeur  de  clinique  médicale  à  la  Faculté  libre  de 
médecine  de  Lille,  médecin  de  THôpital  Sainte-Eugénie.  —  Paris,  1879. 

Thèses  pour  le  doctorat  es  sciences  mathématiques.  Sur  les  applications 
des  fonctions  elliptiques  à  Fétude  des  courbes  du  premier  genre,  par  le 
P.  Robert  dTsclaibes  S.  J.  —  Paris,  1880. 

Sopra  un  giudizio  del  Sig.  A.  Winnecke  intorno  alP  opéra  Le  SteUe  del 
P.  Secchi,  pcl  P.  Ferrari. 

Riposta  ad  una  critica  del  Sig.  Filippo  Keller,  pcl  P.  G.  Stanislao  Ferrari. — 
Roma,  1880. 

Recherches  sur  l'intensité  relative  des  raies  spectrales  de  Phydrogène  et  de 
Tazote  en  rapport  avec  la  constitution  des  nébuleuses,  par  Ch.  Fievez.  — 
Bruxelles,  1880. 

Restos  de  la  declinacion  céltica  y  cellibérica  en  algunas  lapidas  Espaîlolas 
por  el  P.  Fidel  Fita,  S.  J.  individuo  de  numéro  de  la  Real  Acadcmia  de  la 
historia.  —  Madrid,  1878. 

El  Gerundense  y  la  Espaûa  primitiva.  Discursos  leidos  ante  la  Real  Aca- 
dcmia de  la  historia  en  la  recepcion  pùblica  del  R.  P.  Fidel  Fita  y  Colomé 
de  la  compaîlia  de  Jésus  el  dia  6  de  Julio  de  4879.  Edicion  segunda.  — 
Madrid,  4879. 

Nordenskiôld  :  Notice  sur  sa  vie  et  ses  voyages,  par  Ch.  Flahault.  —  Paris, 
4880. 

El  hombre  terciario.  Discurso  leido  en  la  Juventud  catolica  de  Madrid  en  la 
apertura  del  curso  de  4879  à  1880  por  su  présidente  D.  Juan  Catalina 
Garcia.  Memoria  de  las  tareas  de  dicha  acadcmia  en  el  curso  anterior  por 
su  secrctario  D.  Vicente  Sancho  Tcllo.  —  Madrid,  1879. 

De  re  metrica  Hebrœorum,  disseruit  P.  Gerardus  Gietmann  S.  J.  Friburgi 
Brisgoviœ. 

Observations  au  sujet  d'une  réclamation  de  priorité  de  M.  fabbé  Aoust  et  de 
son  analyse  infinitésimale  des  courbes  planes.  Lettre  adressée  n  M.  Tabbé 
Moigno  par  M.  Edouard  Habich  (de  Lima).  (Extrait  du  Journal  tes  Mondes), 
—  Paris,  1879. 

Recherche  de  la  Brachistochrone  d'un  corps  pesant  eu  égard  aux  résistances 
passives,  par  M.  Haton  de  la  Goupillière.  —  Paris,  1880. 


—  tus  — 

De  réchauffement  produit  paV  l'affaissement  des  terrains,  par  M.  Haton  de 
la  Goupillière.  (Extrait  des  Annales  des  mines ^  livraison  de  mars-avnl, 
4880).  —  Paris,  4880. 

Revue  des  progrès  récents  de  l'exploitation  des  mines  et  de  la  construction 
des  machines  à  vapeur,  par  M.  Haton  de  la  Goupillière,  ingénieur  en  chef 
des  mines. (Extrait  des  Annales  des  mines,  livraison  de  juillet-août,  4879.) 
—  Paris,  1879. 

Conchyliologie  fluviatile  de  la  province  do  Nanking  et  de  la  Chine  centrale, 
par  le  R.  P.  Heude,  S.  J.,  missionnaire  au  Kiang-Nan.  —  Paris,  4879. 

Discussion  des  observations  d'orages  faites  en  Belgique  pendant  Tannée 
4880,  suivie  de  notes  pour  servir  à  Tétude  générale  des  orages,  par  Albert 
Lancaster.  —  Bruxelles,  4879. 

Le  pays  de  Bray,  par  A.  de  Lapparcnt.  —  Paris,  4879. 

Rapport  d'ensemble  sur  les  travaux  de  la  Société  géologique  de  France 
depuis  sa  fondation,  par  M.  A.  de  Lapparent.  —  Paris,  4880. 

Du  divorce,  par  P.  Lefebvre.  —  Bruxelles,  4880. 

Mémoire  sur  quelques  applications  de  la  théorie  des  formes  algébriques  à  la 
géométrie,  par  M.  C.  Le  Paige.  —  Bruxelles,  4879. 

Note  sur  les  nombres  de  Bernoulli,  par  M.  C.  Le  Paige.  —  Paris,  4875. 

Sur  le  développement  de  cot  x,  par  M.  Le  Paige.  —  Paris,  4879. 

Notes  d'analyse  et  de  géométrie,  par  M.  C.  Le  Paige.  —  Bruxelles,  4879. 

Note  sur  certains  icovariants  des  formes  algébriques  binaires,  par  M.  C.  Le 
Paige.  —  Bruxelles,  4880. 

Note  sur  certains  combinants  des  formes  algébriques  binaires,  par  M.  C.  Le 
Paige.  —  Bruxelles,  4879. 

Notes  sur  l'enveloppe  d'un  cylindre  et  sur  une  équation  aux  différences 
finies,  par  M.  C.  Le  Paige.  —  Bruxelles,  4876. 

Note  sur  l'équation  xy"  'h  ky'  —  y  =  0,  par  M.  Ç.  Le  Paige.  -  Bruxelles. 

Note  sur  une  équation  aux  différences  finies,  par  M.  C.  Le  Paige.  — 
Bruxelles. 

Remarques  sur  la  théorie  des  fractions  continues  périodiques,  par  M.  C.  Le 
Paige.  —  Bruxelles,  4877. 

Sur  certains  co variants  d'un  système  cubo-biquadra tique,  par  M.  C.  Le 
Paige.  —  Bruxelles,  4878. 

Sur  quelques  points  de  la  théorie  des  formes  algébriques,  par  M.  C.  Le 
Paige.  —  Bruxelles,  4880. 

Sur  la  multiplication  des  déterminants,  par  M.  C.  Le  Paige.  —  Bruxelles. 


Sur  une  propriété  des  formes  algébriques  préparées,  par  C.  Le  Paige.  — 
Leipzig,  4879. 

Ueber  eine  Relation  zwischen  den  singulârcn  Elementen  cubischer  Invoiu- 
tionen,  von  C.  Le  Paige.  —  Wien,  4880. 

L'erreur  sous  l'ancien  régime  et  la  révolution.  L'épilogue  de  4878,  par 
M.  F.  Le  Play.  —  Tours,  4878. 

La  téléphonie,  sa  théorie,  ses  applications,  par  L.  de  Locht-Labye.  —  Paris, 
4880. 

Mémoire  sur  une  méthode  de  calcul  appropriée  aux  corps  discontinus  qui 
obéissent  à  des  actions  à  distance,  par  M.  le  général  L.-J.-A.  de  C.  de 
Marsilly.  —  Paris,  4879. 

De  l'institution  de  laboratoires  d'enseignement  pour  l'hygiène  publique  en 
Belgique,  par  le  docteur  Mocller.  —  Bruxelles,  4880. 

Notes  médicales  sur  la  Suède  et  la  Norwège,  par  le  docteur  Moellcr.  (Extrait 
du  Journal  de  médecine  et  de  pharmacologie  de  Bruxelles.)  —  Bruxelles, 
4879. 

L'origine  de  la  vie,  par  M.  le  M''  de  Nadaillac.  —  Paris,  4880. 

Del  regio  exequatur.  Ragionamcnto  di  Mons.  Giuseppe  Patroni  Ictto  nella 
pont.  Accad.  Tiberina  il  24  Mag.  487i.  —  Siena,  4879. 

Report  on  the  mctcorology  of  Kerguclen  Island  by  Rev.  S.  J.  Perry  S.  J., 
F.  R.  S.  —  London,  4879. 

Lavori  in  opéra  di  scienzc  naturali  dcl  già  professore  Michelangelo  Poggioli, 
ora  pubblieati  dall'  avvocato  Giuseppe  suo  figlio.  —  Roma,  4880. 

Intorno  alla  natura  dell'  azione  chimica;  memoria  dcl  P.  F.  S.  Provcnzali 
D.  C.  D.  G.  (Estratto  dagli  Atti  dcll'  Accademia  ponlifîcia  de'  nuovi 
Lincei).  —  Roma,  4879. 

Sulla  struttura  molecolare  délia  Chinina  e  di  altri  alcaloidi  naturali  nota 
del  P.  F.  S.  Provenzali  D.  C.  D.  G.  (Estratto  dagli  Alti  dell'  Accademia 
pontificia  de'  nuovi  Lincei).  —  Roma,  4879. 

Das  Geburtsjahr  Christi,  ein  chronologischen  Versuch  mil  einem  Synchro- 
nismus  ûber  die  Fulle  dcr  Zeiten  und  zwôlf  mathematischcn  Beilagen,  von 
Florian  Ricss.  Freiburg  im  Breisgau  4880. 

L'asphyxie,  ses  différents  genres,  leur  mécanisme  et  leurs  remèdes,  par  M.  le 
docteur  Schoenfeld.  —  Bruxelles,  1880. 

Programa  de  las  lecciones  de  matematicas  que  explica  en  el  Instituto  pro- 
vincial de  segunda  enseQanza  de  Valencia  D.  Antonio  Suarez  y  Rodri- 
guez.  Primer  Gurso.  —  Valencia,  4877. 
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Sur  la  non-existence  de  l'hydrogène  naissant,  i^  partie  :  Réduction  du 
chlorate  de  potasse  par  le  D'  D.  Tommasi.  —  Florence,  4879. 

Réponse  à  une  note  de  M.  le  D'  Phipson,  intitulée  :  On  the  nascent  state  of 
bodies,  par  Tommasi. 

Recherches  sur  la  constitution  des  hydrates  ferriques,  par  le  D'  Tommasi. 

Réduction  du  chlorure  d'argent,  par  le  D'  Tommasi. 

Consultation  hygiénique  à  propos  de  la  construction  et  de  Tameublement 
d'une  école  primaire  à  Lille,  par  le  D'  L.  Wintrebert.  —  Paris,  4880. 

De  la  mortalité  des  enfants  du  premier  âge  dans  la  ville  de  Lille,  de  ses 
causes  et  des  moyens  d'y  remédier,  par  le  D'  Wintrebert.  —  Lille,  4879. 

De  l'économie  du  combustible  par  les  générateurs  à  vapeur  j  conférences  de 
physique  appliquée,  par  M.  A.  Witz.  —  Lille,  4880. 

Asociation  de  catôlicos  de  Barcelona.  ReseQa  y  discurso  leidas  por  el  vocal 
secretario  4<»  y  el  présidente  en  la  junta  gênerai  de  sôcios  celebrada  el 
20  de  marzo  de  4880.  —  Barcelona,  4880. 

Annuaire  de  l'Observatoire  royal  de  Bruxelles.  —  4880. 

Atti  délia  R.  Accademia  dei  Lincei.  —  4878  et  4879. 

Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh,  session  4877-4878. 

Transactions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  —  Vol.  XXVH.  Part.  IL 
—  For  the  session  4877-4878. 

Journal  de  l'École  polytechnique.  Cahiers  20-45.  —  Paris. 

Bulletin  de  la  Société  d'études  scientifiques  de  Lyon.  4874-4876;  4877 
(nM  et  no  2).  —  4878. 

Concours  quinquennal  des  sciences  physiques  et  mathématiques,  période 
de  4874-4878.  Rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  de  l'intérieur  par  le 
jury.  (Extrait  du  Moniteur  belge  du  8  nov.  4879).  —  Bruxelles,  4879. 

Feest-Gave  van  bel  wiskundig  Genootschap  te  Amsterdam  onder  de  zin- 
spreuk  :  a  Een  onvermoeido  orbeid  komt  ailes  te  boven  »,  ter  gelegen- 
heid  der  viering  van  zijn  honderdjarig  bestaan.  —  Haarlem,  4879. 

Observatoire  magnétique  et  météorologique  de  Zi-ka-wei.  Bulletin  mensuel 
(4879  et  4880). 

ëtonyhurst  collège  Obscrvatory.  Results  of  meteorological  and  magnetic 
observations.  —  4878  et  4879. 

St.  Xavier's  collège  Observatory.  —  Calcutta,  4878  et  4879. 
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PAR 

M.  l'abbé  BOULAY, 

Docteur  es  •eienect. 
Professeur  à  l'Cnirersité  catholique  de  Lille. 


Après  avoir  exploré,  en  1876,  le  terrain  houiller  du  nord  de  la 
France,  sur  près  de  cinquante  points  difTérents,  j'ai  publié  le 
premier  catalogue  qui  ait  paru  des  végétaux  fossiles  de  ce  bassin  : 
cent-cinquante  espèces  y  avaient  pris  place,  au  lieu  des  vingt- 
cinq  que  Ton  trouve  signalées  par  des  indications  éparses  dans 
YHistoire  des  végétaux  fossiles. 

Cette  ènuméralion  continue  à  présenter  un  tableau,  sinon 
absolument  complet,  du  moins  fidèle  dans  ses  traits  généraux,  à 
IV.  4 
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Taide  duquel  on  pourra  toujours  saisir  la  physionomie  de  notre 
flore  houillère. 

Des  conséquences  importantes,  au  point  de  vue  géologique 
ressortaient  de  ce  travail.  Il  m'avait  permis  d'établir  plus  rigou- 
reusement et  sur  des  bases  nouvelles  Tordre  de  succession  des 
couches  dans  le  bassin,  et  de  faire  voir  la  position  du  bassin  lui- 
même  dans  la  série  houillère. 

L  an  dernier,  j'ai  commencé  une  nouvelle  série  de  recherches 
sur  le  même  sujet. 

Il  s*agit  maintenant  d'obtenir  une  connaissance  approfondie  de 
la  flore,  non  pas  seulement  du  bassin  en  général,  mais  encore 
de  chacun  des  systèmes  de  couches  dont  il  se  compose,  et,  si 
c'était  possible,  de  chaque  couche  en  particulier.  De  nouvelles 
lumières  ne  peuvent  manquer  de  jaillir  de  ces  études, '.sur  une 
foule  de  questions  obscures  encore  de  paléontologie  végétale,  de 
géologie,  ou  dans  l'ordre  pratique  de  l'exploitation  de  la  houille. 

Les  résultats  obtenus  dans  la  concession  des  mines  de  Béihune 
justifient  cet  espoir. 

Les  puits  de  cette  Compagnie, échelonnés  en  travers,  occupent 
presque  toute  la  largeur  du  bassin,  dans  une  région  où  les  der- 
nières couches  ont  diî  se  former.  Ces  conditions,  particulièrement 
favorables  pour  une  bonne  délimitation  des  zones  et  pour  l'étude 
des  couches  les  plus  élevées,  m'ont  déterminé  à  prendre  sur  ce 
point  mes  premiers  termes  de  comparaison. 

C'est  pour  moi  un  devoir  et  un  plaisir  d'ajouter  que  l'extrême 
bienveillance  avec  laquelle  MM.  les  directeurs  et  les  ingénieurs 
de  la  Compagnie  des  mines  de  Béthune  ont  favorisé  mes 
recherches  les  a  seule  rendues  possibles. 

Du  commencement  de  novembre  1877  à  la  fin  d'avril  1878,  je 
suis  descendu  régulièrement  une  fois  par  semaine  dans  les  divers 
puits  de  la  Compagnie,  afin  de  recueillir  moi-même  les  fossiles 
en  place  et  de  rassembler  les  éléments  d'une  statistique  aussi 
complète  et  aussi  exacte  que  possible;  plus  tard  de  nouvelles  et 
fréquentes  visites  m'ont  permis  de  suivre  les  travaux  jusqu'à  ces 
derniers  mois. 

M.  Crépin,  qui  s'occupe  avec  beaucoup  de  zèle  et  d'intelligence 
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des  mêmes  études,  a,  de  son  côté»  réuni  de  nombreux  spécimens 
que  j'ai  pu  revoir  et  examiner  à  loisir. 

Afin  d'arriver  à  une  détermination  rigoureuse  des  matériaux 
accumulés  par  ces  recherches,  j'ai  comparé  mes  principaux  fos- 
siles avec  les  types,  déposés  au  Muséum,  des  espèces  décrites  par 
A.  Brongniart  dans  son  Histoire  des  végétaux  fossiles,  ouvrage 
qui  restera  toujours  fondamental  pour  Tétude  des  plantes  fossiles 
^e  la  bouille. 

Sans  afficher  la  prétention  d'avoir  tout  vu  et  de  n'avoir  pas 
commis  d'erreur,  je  me  suis  d'ailleurs  entouré  de  toutes  les  res- 
sources bibliographiques  qui  pouvaient  m'aider  dans  la  détermi- 
nation parfois  si  difficile  des  empreintes  organiques  du  terrain 
houiller. 

Les  citations  de  textes  et  de  planches,  dont  aucune  n'est  de 
seconde  main  permettront  de  saisir^  à  l'occasion  de  chaque  espèce, 
ce  dont  j'ai  voulu  parler. 

Les  pièces  justificatives  de  ce  mémoire  se  trouvent  conservées 
dans  ma  collection,  la  plus  complète  qui  existe  des  végétaux 
fossiles  de  notre  bassin  houiller.  D*autre  part,  M.  Crépin  a  orga- 
nisé, avec  le  concours  de  la  Compagnie  des  mines  de  Béthune,  à 
la  fosse  n®  5,  un  musée  où  sont  accumulées  par  centaines  les 
pièces  les  plus  instructives,  souvent  de  grandes  dimensions  qui 
ont  été  rencontrées  dans  les  divers  puits  de  l'exploitation. 

J'ai  lieu  de  croire  que  les  amateurs  de  paléontologie  me  félici- 
teront d'avoir  été  l'instigateur  de  cette  création  et  de  cet  exemple 
que  d'autres  Compagnies  houillères  voudront  sans  doute  imiter. 

Mon  collègue  et  ami,  M.  Schmilt,  professeur  de  chimie  à 
l'Université  catholique  de  Lille,  a  bien  voulu  faire  pour  moi  l'ana- 
lyse de  plusieurs  échantillons  de  houille,  je  le  prie  de  recevoir 
ici  l'expression  de  ma  reconnaissance. 

Ces  analyses  que  Ton  trouvera  plus  loin  appuient  singulière- 
ment mes  déductions  paléontologiques. 
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NOTIONS   GÉNÉRALES   SUR    LA   CONCESSION   DE    BULLY-GRENAY. 

Celte  concession  fut  constituée  le  11  janvier  1853. 

Elle  afTecte,  plus  ou  moins  complètement  la  forme  d'un  qua- 
drilatère de  6  kilomètres  suivant  Taxe  du  bassin  el  de  12  kilo- 
mètres perpendiculairement  à  cette  direction.  Son  étendue  est  de 
6,3S2  hectares. 

En  18S3,  la  production  débtita  par  une  extraction  de  7,193 
tonnes  de  houille;  elle  s'est  élevée  en  1877  à  426,000  tonnes. 

L'extraction  a  lieu  par  sept  puits. 

Le  pulls  n""  4,  situé  au  nord  de  la  concession,  a  été  abandonné 
il  cause  des  allures  irrégulières  et  trop  tourmentées  des  terrains 
qu'il  a  rencontrés.  Les  végétaux  fossiles  de  cette  fosse  n'ayant 
pas  été  recueillis,  je  n'en  parlerai  pas  dans  la  suite.  Il  en  sera  de 
même  du  n°  2  situé  à  Fouest,  dans  le  voisinage  de  la  concession 
de  Nœux;  les  couches  qu*il  exploite,  violemment  refoulées  et 
écrasées  n'ont  conservé  que  très  peu  de  fossiles. 

La  fosse  n®  1,  ouverte  dès  1853,  au  sud  du  bassin,  serait  des 
plus  intéressantes  à  bien  étudier  au  point  de  vue  paléontolo- 
gique,  à  cause  de  la  profondeur  considérable  (443  m.)  à  laquelle 
les  travaux  ont  été  poussés  et  du  grand  nombre  des  couches  de 
houille  qu'elle  a  traversées.  Malheureusement  depuis  1877  l'ex- 
ploitation a  été  bornée  à  un  petit  nombre  de  veines.  En  1876, 
j'ai  recueilli  sur  les  déblais  une  collection  importante  de  végé- 
taux qui  paraissent  provenir  de  la  veine  Constance,  exploitée  à 
cette  époque;  ils  sont  énumérés  dans  une  colonne  à  part  du  grand 
tableau  ci-joint. 

Le  fait  géologique  le  plus  remarquable  constaté  dans  cette 
fosse  est  le  renversement  du  terrain  houiller  dans  des  conditions 
spéciales  qui  lui  ont  permis  de  conserver  isa  constitution  intime  et 
la  position  relative  de  ses  couches. 

Là,  comme  sur  toute  la  lisière  sud  du  bassin,  ce  phénomène 
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de  redressement  n'a  ramené  au  jour  que  des  couehes  récentes. 
Cette  circonstance  est  très  importante  pour  l'explication  de  la  for- 
mation du  terrain  houiller  (<). 

La  fosse  n**  6,  ouverte  en  1877,  exploite  les  veines  S'- André 
et  S'-Jean  déjà  reconnues  à  la  fosse  n®  1  et  une  autre  veine, 
S*'-Sophie. 

Les  travaux  du  n""  6  ne  sont  plus  séparés  de  ceux  de  la  fosse 
n""  3  que  par  un  massif  inexploré  de  500  mètres. 

Cette  fosse  au  nord  des  n®'  1  et  6,  sur  la  même  direction  en 
travers  du  bassin,  exploite,  depuis  1857,  un  grand  nombre  de 
couches  à  Télat  de  plateures,  souvent  presque  horizontales  sur 
de  grands  espaces.  La  régularité  de  ce  terrain  est  troublée,  il  est 
vrai,  de  distance  en  distance,  par  des  failles  plus  ou  moins  impor- 
tantes. 

Une  portion  du  faisceau  exploité  au  n^  3  a  été  retrouvée  au 
n""  7  situé  au  sud-est  du  n®  3. 

La  fosse  n**  5,  établie  en  1873,  vers  Test  du  n®  1,  a  recoupé 
plusieurs  belles  veines  considérées  jusqu'ici  comme  indépen- 
dantes des  divers  faisceaux  reconnus  par  les  autres  puits  de  la 
Compagnie. 

Si  plus  tard,  comme  je  Tespère,  des  communications  directes 
confirmaient  par  I  évidence  d'un  fait  palpable  l'exactitude  de  mes 
prévisions  théoriques,  la  valeur  des  caractères  que  l'on  peut 
déduire  des  données  paléontologiques  recevrait  une  nouvelle  jus- 
tification dont  elle  peut  se  passer,  dans  l'esprit  des  géologues, 
mais  qui  pourrait  amener  les  mineurs  à  donner  plus  de  place, 
dans  leurs  travaux,  à  la  considération  des  fossiles. 

Dans  la  concession  de  Bully-Grenay,  le  terrain  houiller  a  été 
nivelé,  avant  le  dépôt  du  terrain  crétacé,  de  manière  à  présenter 
une  surface  presque  plane  qui  se  relève  sensiblement  du  nord 
au  sud.  Cette  surface,  en  effet,  se  trouve  au  n®  3,  à  une  profon- 
deur de  99°'48  au-dessous  du  niveau  de  la  mer;  au  n*"  6,  cette 
profondeur  n'est  plus  que  de  92"'88  et  enfin  de  84"34  au  n®  1 . 


(*)  Voir  Le  terrain  houiller  du  nord  de  la  France  et  ses  végétaux  fossiles,  par  M.  l'abbé 
BOULAT,  4876,  p.  6. 
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Je  n*ai  pas  à  m'occuper  ici  des  morts-terrains  qui  recouvrent 
le  terrain  houiller;  il  suffira  de  dire  qu'ils  atteignent  les  puis- 
sances totales  exprimées  par  les  chiffres  qui  suivent. 


No  j iST-TO 

K«  6 144  60 

N»  3 142  76 


La  carte  de  surface  et  les  diverses  coupes  jointes  à  ce  mémoire 
achèveront  de  faire  saisir,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'entrer  dans 
de  plus  longs  détails,  la  position  des  diverses  couches  dont  il  sera 
question  dans  le  cours  de  ce  travail  (<). 


il 


ÉNUMÉRATION  DES  VÉGÉTAUX   FOSSILES  CONSTATÉS  DANS  LA  CONCESSION 

DE  BULLY-GRENAY. 


CRYPTOGAMES  CELLULAIRES. 


CHAMPIGNONS. 

1.  Hyuterlte»  Cordaltlii  Grand'  Eury,  Flore  carb.  BoL,  p.  iO, 
pi.  I,  fig.  7. 

N**  5,  veine  S*-Joseph. — Sur  une  plaque  charbonneuse  qui  me 
parait  appartenir  à  un  stipe  de  fougère  gigantesque. — Mes  échan- 
tillons correspondent  exactement  à  la  figure  citée  plus  haut  et 
aux  spécimens  déposés  au  Muséum  par  M.  Grand'Eury.  Toute- 
fois» il  faut  bien  en  convenir,  Tattribution  de  ces  cupules  à  un 
champignon  reste  encore  sujette  à  quelque  doute. 


(<)  Voir,  pour  plus  de  détails,  le  grand  mémoire  que  la  Compagnie  des  houillères  de 
Béthune  a  fait  rédiger  sur  la  situation  de  ses  tra?aux,  en  ?ue  de  l'Exposition  universelle 
de  1878;  la  plupart  des  données  techniques  qui  précèdent  ont  été  empruntées  il  cet  ouvrage. 
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CRYPTOGAMES  VASCULAIRES. 


CALAMARIÉES. 

9.  Calamités  fi^aekowll  Brgt,  Vég.  foss. 

J'ai  lavariété  a,  Brgt,  pi.  XV,  fig.  1,  de  la  fosse  n*  1,  proba- 
blement de  veine  Constance.  —  Cest  une  forme  à  gros  tuber- 
cules arrondis,  articulations  distantes  de  3-6  centimètres,  côtes 
larges,  etc. 

Var.  P,  Brgt,  pi.  XVI,  fig.  2,  de  n*  3,  veine  n®  3,  forme  peu 
distincte  de  la  précédente. 

Var.  y,  Brgt.  —  N**  5,  veine  S*-Alexis.  —  Articulations  dis- 
tantes de  11-12  centimètres;  côtes  planes,  larges>de  1  ^2  tnilli- 
mètre,  tubercules  allongés. 

Var.  ô^proximior  N.  B. — N"  5,  veine  S*-Alexis.  —  Forme  res- 
semblant au  premier  abord  au  C.  approximatus  par  ses  articula- 
tions rapprochées  (2  centimètres  à  peine  de  distance),  tubercules 
gros,  arrondis  ;  le  diamètre  dépasse  9  centimètres. 

Indépendamment  de  ces  variétés,  le  C.  Suckowii  est  répandu 
dans  presque  toutes  les  veines,  par  exemple,  au  toit  de  la  veine 
Christian,  n**  7,  où  il  est  très  commun,  à  la  veine  S*"-Barbe  du 
!!•  5,  etc.  ' 

3.  €•  andalatas  Sternb. 

Je  crois  devoir  rétablir  cette  espèce,  non  pas  à  cause  de  ses 
côtes  et  de  ses  sillons  fléchis  en  zigzag,  cette  particularité  pou- 
vant tenir  à  un  refoulement;  mais  en  raison  du  caractère  tiré  des 
stries  indiqué  en  ces  termes  par  A.  Brongniart  «  ...  la  surface , 
lorsqu'elle  est  dépourvue  de  son  épiderme  charbonneuse,  pré- 
sente des  stries  réunies  par  des  lignes  transversales  formant  un 
réseau  à  mailles  carrées  qui  parait  produit  par  les  cellules  sous- 
jacentes.  »  Histoire  des  végétaux  fossiles,  t.  I,  p.  127.  Sur  le 
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C.  Suckowiif  les  stries  longitudinales  sont  bien  visibles^  mais  les 
stries  transverses  font  défaut;  dans  le  C.  Suckovni,  les  côtes  se 
terminent  en  pointe  obtuse,  arrondie  ;  ici  elles  finissent  par  une 
pointe  aiguë;  les  sillons  sont  du  reste  plus  étroits,  les  tubercules 
plus  éloignés  de  Farticulation.  M.  Schimper,  que  j'avais  suivi 
dans  mon  premier  travail  sur  les  végétaux  fossiles  du  terrain 
bouiller  du  Nord ,  rapporte  le  C.  undulutus  Sternb.  au  C.  5ti€- 
kotjoii,  tandis  que  le  major  de  Rœhl  Tattribue  comme  synonyme 
au  C.  cannœformis. 

Mon  échantillon  type  vient  du  n""  3,  veine  Madeleine,  mars  le 
C.  undulutus  se  trouve  dans  plusieurs  autres  veines  où  sa  pré- 
sence a  été  négligée,  par  exemple  veine  S'-Georges. 

4.  €•  ramosus  Art.  Ant.  PhyL,  t.  II. 

Le  C,  ramosus  ressemble  jusqu'à  un  certain  point  au  C.  Sucko- 
wiif  mais  ses  côtes  sont  moins  nettement  déGnies,  les  entre-nœuds 
plus  allongés,  les  tubercules  oblongs,  étirés,  et  surtout  de  grosses 
cicatrices  indiquant  les  surfaces  d'articulation  des  rameaux  ne 
permettent  pas  de  confusion. 

Bien  caractérisé,  à  la  veine  S'-Ignace,  n"  3  ;  moins  nettement 
défini,  à  la  veine  S*"-Barbe,  n**  5. 

&•  €•  Clstll  Brgt,  Hist.  des  vég.  foss,,  p.  129,  pi.  XX. 

Côtes  fines,  n'atteignant  pas  1  millimétré  de  large,entre-nœuds 
allongés,  tubercules  oblongs. 

De  beaux  spécimens  recueillis  en  1876  sur  les  décombres  du 
n"^  1,  provenant  sans  doute  de  la  veine  Constance;  S^-Alexis, 
S'^-Barbe,  S*-Joseph,  n*  7,  S'-Georges. 

B.  €•  approiLlmatufi  Brgt  (ex  parte). 

Je  possède  du  n®  1  des  spécimens  qui ,  sur  une  longueur  de 
10  centimètres  et  un  diamètre  transversal  de  6-7  centimètres, 
ont  jusqu'à  10-li  articulations;  les  petits  tubercules  arrondis 
très  nets  qui  se  remarquent  au  sommet  des  côtes  établissent,  à 


—  9  —  9. 

a  en  pouvoir  douter,  que  nous  avons  affaire  à  une  espèce  du 
genre  Calamités  et  non  au  Calamodendron  cmciatum  dont  plu- 
sieurs formes  ont  été  souvent  comprises  sous  le  nom  de  C.  ap- 
proximatus.  La  flgure  4,  planche  XXIV,  de  Brongniart  se  rap- 
porte bien  à  mes  échantillons,  toutefois  les  tubercules  du  sommet 
des  cotes  ne  sont  pas  rendus  sur  cette  figure. 

Observation.  —  J'ai  recueilli  au  toit  de  la  veine  S*-Joseph,  n**  3, 
une  portion  de  tige  régulièrement  cannelée,  à  côtes  légèrement 
carénées,  larges  de  2  7«  millimètres,  dont  Tattribution  reste  in- 
certaine par  suite  de  l'absence  de  toute  articulation  sur  une  lon- 
gueur de  14  centimètres. 

9.  Calamophyllltes  lonsifollus  Grand* Eury,  Flore  carb. 
de  la  Loire,  Bot.,  p.  38;  Hippuriles  longifolia  Lindl.  et  Hutt. 
Foss.  Flora,  pi.  CXC. 

Cette  détermination  n'est  fondée  que  sur  une  gaine  de  folioles 
très  nombreuses,  linéaires,  finement  acuminées,  longues  de  3  cen- 
timètres, libres  jusqu'à  la  base.  La  description  donnée  par 
M.  Schimper  de  son  Equiselides  gigantetis  (Traité  de  Paléont., 
1. 1,  p.  286)  s'applique  à  celte  plante,  mais  ne  correspond  pas  à 
VHippurites  gigantea  L.  et  H.,  pi.  GXl  V,  cité  en  synonymie.  Cette 
empreinte  figure  dans  mon  Étude  du  terrain  houiller  du  Nord. 
sous  ce  nom  (TEquisetides  giganteus,  —  N®  3,  sans  indication  de 
veine. 

8.  EQulsetites  Intandlbalirormifli  Gein.,  Sleinkohl.  von 
Sachs. y  pi.  X;  Calamités  verlicillatus  Lindl.  et  Hutt.,  Foss. 
Flora,  pi.  CXXXIX;  Equisetites  Genitzi  Grand' Eury. 

N"  5,  veine  S'-Joseph,  S'-Alexis  ;  n*  7,  S*-Georges. 

••  Asterophylliteii  equlsetirormlii  Brgt,  Prodr.,p.  159; 
Calamocladus  equisetiformis  Çchimp.,  Paléont,  t.  I,  p.  524. 

Portions  de  rameaux  grêles;  parmi  ces  débris,  il  y  aurait  peut- 
être  lieu  de  distinguer  deux  espèces,  mais  il  convient  d'attendre 
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la  mise  au  jour  d'échantillons  plus  complets  et  plus  démonstra- 
tifs. —  N**  3,  veine  n*  3,  et  S*-Firmin;  n**  7,  veine  Christian; 
n»  5,  S''-Barbe,  S'-Josepli. 

tO.  Annularla  radlata  Sternb.,  4"  Hefl,  p.  51. 

Assez  répandu,  çà  et  là  dans  presque  toutes  les  veines,  mais 
moins  fréquent  et  moins  abondant  qu'aux  niveaux  plus  anciens 
de  la  formation  houillère,  —  N**  7,  veine  Madeleine,  S'-Ceorges; 
n»  3,  veines  Marie,  S'-Ignaoe,  Madeleine,  S'-Firmin  ;  n°  5 ,  veine 
S*«-Barbe. 

11.  A.  spbenopbylloldefli   Gutb.,   Gea.  v,  S.y  p.  71  ;  Gein., 
SieinkohL,  pi.  XVIII,  fig.  10. 

Espèce  caractéristique  des  couches  supérieures  du  bassin  dans 
le  Pas-de-Calais;  n'a  pas  été  rencontré  dans  les  concessions 
d'Anzin,d'Aniche,  derEscarpelIe,etc.,  ni  à  l'extrémité  opposée  du 
bassin  à  Ferfay,  Auchy-au-Bois,  etc. —  N*  7,  veine  Madeleine, 
S*-Georges;  n«  3,  S*-Ignace;  n*»5,  S*-Alexis,  S**-Barbc,  Charlotte, 
n*»  1. 

t^.  A.  lonslfoUa  Brgt,  Prodr.yi^.\h%\  Casvariniies  stellatu$ 
V.  Schlotheim,  A^achtrag^  p.  397;  FL  der  Vortvelty  t.  I,  fig.  4. 

Espèce  caractéristique  du  terrain  houiller  supérieur,  fait  sa 
première  apparition  dans  les  couches  les  plus  élevées  du  bassin 
du  Pas-de-Calais.  —  M.  Crépin,  ingénieur,  en  a  recueilli  des 
spécimens  très  bien  caractérisés,  mais  très  rares  au  n®  3  (sans 
distinction  de  veines)  et  au  n*  5,  S*'-Barbe.  —  J'ai  trouvé ,  à  la 
fosse  Montebello  (Ferfay),  un  spécimen  qui,  quoique  incomplet, 
me  semble  devoir  être  rapporté  à  cette  espèce.  Ce  serait  jusqu'ici 
le  niveau  le  plus  bas  où  1'^.  longifolia  aurait  été  rencontré  dans 
notre  bassin. 

1S.  Sphenophyllam  anf^stlfolium    Germ.,   Verst  von 
Weltin  V.  Lôbejûn,  p.  18,  pi.  Vil,  fig.  6. 

N**  7,  S'-Georges.  —  Cette  espèce  est  également  caractéristique 
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du  terrain  houiller  supérieur  ;  elle  n'avait  pas  encore  été  rencon- 
trée dans  notre  bassin. 

14.  fi^.  erosum  Lindl.  et  Hutt.,  Foss.  Floroy  pi.  XIII. 

Forme  typique  assez  commune  au  n**7,  Christian,  n**  3,  même 
veine,  Marie,  Thérèse,  S'-Firmin. 

15.  fi^.  emarslnatam  Brgt,  Class.  des  vég.  foss.,  pi.  Il,  fig.  8; 

Gein.  Steinkohl.  v,  Sachs,,  pi.  XX,  fig.  1,  3,  4. 

N*»7,  Madeleine,  S*-Georges,  n«3,  Casimir,  S'-Firmin,  Thé- 
rèse, S'-Ignace,  Madeleine;  n*  5,  S'- Alexis,  Charlotte,  n**  1. 

La  plupart  des  échantillons  que  j'ai  recueillis,  sur  ces  divers 
points,  appartiennent  à  la  variété  Brongniartianum  C.  K.^  qui  se 
rapproche  du  S,  Schlotheimii  par  le  contour  subarrondi  de  ses 
folioles. 

Les  caractères  tirés  de  la  nervation  en  vue  de  distinguer  les 
5.  emarginatum  et  Schlotheimii  ont  été  interprétés  fort  difTérem- 
ment  par  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  cette  question. 

Le  5.  emarginatum  ne  se  trouve  que  dans  les  couches  supé- 
rieures de  notre  bassin. 

Observations.  —  J'ai  recueilli  plusieurs  épis  fructifères  qui 
appartiennent  à  des  espèces  soit  d'Annulariay  soit  de  Sphenophyl- 
lum^  mais  sans  les  adhérences  nécessaires  pour  décider  de  leur 
attribution  avec  certitude. 

M.  Grand'Eury  croit  pouvoir  faire  du  Pinnularia  capillacea 
L.  et  H.  F.  FI.,  pi.  CXI,  la  racine  de  VAnnularia  longifolia;  ce 
fossile  est  commun  chez  nous  à  des  niveaux  où  cette  dernière 
espèce  n'existe  pas,  toutefois  c'est  à  une  autre  espèce  du  même 
genre  que  je  l'ai  vu  associé,  à  VA.  radiata;  ce  qui  fait  voir  que 
l'attribution  générique  est  seule  possible. 
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FOUGERES. 

1G.  Sphenopteris  alata  Brgt,  Végétaux  foss.,  t.  I,  p.  180, 
pi.  XLVHI,  fig.  4. 

N°  7,  S*-Georges.  —  Je  n'en  possède  que  des  fragnienls  trop 
incomplets  pour  lever  toute  incertitude  au  sujet  de  cette  espèce. 

19.  fi^.  tareata  Brgt,  Végétaux  foss.,  p.  179,  pi.  XLIX,  Og.  4-5. 

Forme  répandue  sous  des  aspects  multiples  et  fertile  au  toit 
de  la  veine  S'-Alexis,  plus  rare,  veine  Charlotte,  n®  5. — Les  por- 
tions supérieures  de  la  fronde  ou  des  grandes  pennes  constituent 
le  S.flexuosa  Gutb.  {Abdr,  u.  Verstein,  pi.  V,  fig.  3),  tandis  que 
les  portions  inférieures  répondent  à  son  S.  alata  (non  Brgt). 
Geinitz  (Verst,  von  Sachs.,  pi.  XXIV,  fig.  8-13)  a  rapproché  sous 
ce  nom  des  formes  non  moins  disparates.  J'ai  encore  de  la  veine 
S^-Ignace  une  portion  de  fronde  qui  pourrait  prendre  ici  sa  place; 
son  état  trop  incomplet  ne  permet  pas  cependant  une  détermina- 
tion qui  exclue  le  doute. 

18.  fi^.  berbaeea  N.  Boul.,  Terr,  houilL  du  Nord,  187G,  p.  27, 

pi.  I,  fig.  5. 

N"  7,  S'-Georges.  —  J'ai  retrouvé  de  celte  espèce  quelques 
fragments  qui  correspondent  à  d'autres  que  j'avais  recueillis  en 
1876,  à  la  fosse  de  la  Petite-Sorcière,  au  couchant  de  Mons.  Au 
Muséum,  cette  espèce  existe  confondue  avec  le  S,  trichomanoides, 

19.  fi^.  artemlslaerolia  Brgt,   Végét.  foss.,  p.  176,  pi.  XLVI 

et  XLVII. 

N"  5,  S*- Joseph,  S*- Alexis;  n**  3,  Marie,  S*-Ignace,  n"  1. — Des 
portions  de  cette  belle  espèce  recueillies  dans  les  veines  S'-Alexis 
et  Marie  sont  identiques  au  S.  crithmifolia,  Lindl.  et  Hutt.,  t.  1, 
pi.  XLVI,  simple  forme  à  pinnules  un  peu  plus  larges  du 
S.  artemisiœfolia. 
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90.  fi^.  aeatlloba  Sternb.,  Flora  der  Vorw.^  V,  p.  60,  pi.  XX, 
fig.  6;  Andrœ,  Vorw.  Flor.y  pi.  VI. 

AC.  !)•  3,  S'-Firmin,  Désiré,  if  3. 

M.  fi^.  Bronnli  Gutb.,  Abdr.,  p.  57,  pi.  IV,  fig.  ii  ;  pi.  V,  fig.  2; 
S.  opposila  et  minuta  Gutb.  ex  Gein.,  Verst.  v,  Sachs.,  p.  i  6. 

N*  7,  Christian,  S*-Georges,  n«  3;  n«  5,  S"-Barbe  (C),  S*-Jo- 
seph  (fertile  R.).  M.  Schimper  rattache  au  S.  Bronniiy  comme 
synonyme,  le  CheilanthitesdivaricatusGœpp.  Syst,  Filic.^  pi. XII, 
ce  qui  ne  me  semble  pas  possible,  mais  avec  plus  de  raison,  à  la 
suite  de  Geiniiz,  les  5.  opposila  et  minuta  de  Gutbier.  —  J'ai, 
en  effet,  constaté  des  pennes  opposées  sur  Tun  de  mes  échan- 
tillons. Ce  sont  des  portions  vigoureuses  de  cette  espèce  que  j'ai 
nommées  5.  tridactyliles  dans  mon  Étude  des  végétaux  du  ter- 
rain houilleTy  p.  27. 

J'ai  recueilli,  au  toit  de  la  veine  S'-Joseph  un  spécimen  fertile 
qui  coïncide  avec  celui  qu'a  représenté  Geinilz,/oc.  ci7.^  pi.  XXIII, 
fig.  16;  d'autres,  également  fertiles,  proviennent  de  la  veine 
S-Georges. 

»»•  fi^.  chœrophyilolde»  Brgt,  Vég.  foss,,  pi.  CXXV,  fig.  1,â. 

N"*  7,  Madeleine,  n®  3,  S'-Ignace.  —  Je  possède  de  cette  der- 
nière veine  un  très  bel  échantillon  fertile,  plus  développé  que 
celui  que  M.  Grand' Eury  a  figuré,  pi.  VII,  fig.  1,  quoique  du 
même  type. 

99.  H.  coralloldes  Gutb.,  Abdr,,  pi.  V,  fig.  8. 

N""  3,  Casimir,  n®  3.  —  Mes  échantillons  appartiennent  à  des 
portions  inférieures  très  développées,  munies  d'un  axe  primaire 
épais,  écailleux,  tandis  que  la  figure  de  Gutbier  représente  une 
portion  supérieure  atténuée.  Il  y  a  concordance  pour  le  reste. 
Dans  mon  énumération  des  végétaux  fossiles  du  terrain  houiller 
du  Nord,  j'avais  suivi  la  nomenclature  adoptée  par  M.  Schimper 
qui  réunit  les  S.  microphylla  et  coralloides  de  Gutbier.  En  y 
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regardant  de  plus  près^  je  doute  de  la  valeur  de  cette  association 
et  j'adopte  le  nom  de  S.  coralloides  qui  répond  mieux  à  ma 
plante. 

9é.  S.  formofia  Gutb.,il6dr.,pLIV,  fig.  12;5.  laciniata  Gutb., 
pi.  XI,  fîg.  4. 

N®  3,  S'-Ignace,  n®  5,  dans  les  schistes  micacés  entre  Sympho- 
rien  et  SWoseph  ;  n"  7,  S*-George8. 

»&.  fi^.  «tipaiata    Gutb.,  Ahdr,,  pi.  IV,  fig.  iO;  Rœhl,  Foss. 
Floray  pi.  XVI,  fig.  6  A. 

N*  7  et  n®  3,  Madeleine. 

)iG.  fi^.  nammalarla  Gutb.,  Ahdr.j  pi.  IV,  fig.  5  {mala)t  Andrœ, 
Forti?.  P/ï.  pi.  XI,  fig.  i-5. 

N*  3,  Marie,  Désiré,  Casimir,  S*-Firmin  ;  n"  7,  S*-Georges;  n"5, 
S**^-Barbe.  —  Je  n*ai  recueilli  que  des  fragments  peu  satisfaisants 
dans  les  mines  de  Béthune.  Cette  espèce  a  été  trouvée  en  bien 
meilleur  état  à  Anzin  et  à  Lens. 

»9.  fi^.  irresulari»  Sternb.,  Fl.  der  Vorw.y  5  u.  6,  pi.  XVII, 
fig.  4;  Andrœ,  Vorw.  Pflanz.  II,  p.  25,  pi.  VIII  et  IX. 

N"  3,  n*»  3,  S*'-Alice,  Christian,  Marie,  Désiré;  n*»  7,  Made- 
leine (C),  S'-Georges;  n«  6,  S'^'-Sophie;  n«  o,  S*-Alexis,  S*''-Barbe, 
S'-Joseph. 

»9.  fi^.  fi^elilUiiissii  Andrœ,  Vorw.  Pfl.  pi.  VII,  fig.  i. 
N»  3,  Désiré. 


.  fi^.  maeilenta  Lindl.  et  Hutt.,  Foss,  FL,  pi.  CLl 
N*  3  (1876). 
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H.  latlfolla  Brgt,  Prod.y  p.  51  ;  Vég.  foss.,  p.  205,  pi.  LVIf, 
fig.  i-4. 

N*  7,  S'-Georges;  n'^S,  SMgnace,  n*  3.  —  J'ai  remarqué  sur  ses 
pinnules  provenant  de  la  veine  S'-Georges,  le  Gyromyces  ammo- 
nis  Gœpp.,  assez  fréquent  çà  et  là  dans  notre  bassin. 

31.  S.  aeuta  Brgt,  Vég.  foss.,  p.  207,  pi.  LVII,  fig.  5. 

N*  3, Désiré;  n**  7,  Madeleine;  n^  5,  Charlotte.  —  Ces  deux 
dernières  espèces  relient  le  genre  Sphenopteris  aux  Pecopteris, 
par  le  P.  nervosa. 

Observation.  —  Je  possède  encore  de  ce  groupe  divers  objets 
curieux,  mais  indéterminables,  principalement  de  la  veine  S'-Fir- 
min,  un  épi  fructifère  analogue  à  celui  d'un  Aneimiaj  en  rela- 
tion avec  des  portions  de  frondes  qui  ressemblent  au  S.nummu- 
laria,  mais  trop  fragmentaires  pour  donner  autre  chose  qu'une 
probabilité. 

83.  Peeopterls  nenrosa    Brgt,  Vég.  foss.y  p.  297,  pi.  XGIV 
et  XCV,  fig.  i-2;  P.  muricaîa  Brgt,  ifeirf.,  pi.  XCVII. 

On  rencontre  des  fragments  de  cette  espèce  à  peu  près  dans 
toutes  les  veines  ;  elle  est  commune  dans  les  mines  de  Béthune, 
comme  dans  tout  le  reste  du  bassin.  Elle  devait  posséder  de  très 
fortes  dimensions  :  j'ai  recueilli  des  portions  de  rachis  qui  ont 
15  millimètres  de  diamètre.  La  comparaison  de  très  nombreux 
spécimens  me  permet  d'afiirmer,  ce  que  je  n'avais  osé  faire  com- 
plètement en  1876,  que  le  P.  muricaîa  ne  diffère  pas  du  P.  nei^- 
vosa. 

Je  signalerai  seulement  deux  formes  qui  s'éloignent  davantage 
du  type  : 

a.  Sauvburu  {Pecopteris  Sauveurii  Brgt,  p.  299,  pi.  XCV,  fig.  5.) 

N""  3  (1876).  Mes  échantillons  s'écartent  plus  encore  des 
formes  communes  du  S.  nervosa,  que  les  figures  de  Brongniart 
ne  le  donnent  à  entendre; 
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b.  AiiNOR,  pinnules  de  même  forme,  mais  plus  petites,  atteignant  seu- 
lement 5-5  millimètres  de  long. 

N^  7,  S'-Georges. 

88.  P.  neuropterotdes   N.  Boul.,  Terr.  houiller  du  Nord, 
p.  32,  pi.  Il,  fig.  6. 

N°  3  (1876)  et  veine  n^  3;  n^  5,  S'-Barbe  (M.  Crépin).  —  Celle 
espèce  offre  avec  le  genre  Neuropferis  des  analogies  que  j'ai 
signalées  ailleurs;  elle  se  rattache  encore  par  certains  caractères 
au  Sphenopteris  irregularis  dont  elle  reste  distincte  par  le  mode 
d'insertion  des  pinnules.  Ici  elles  sont  cohérentes  avec  Taxe  par 
toute  leur  base  et  tendent  même  sur  certains  points  à  devenir 
décurrentes,  tandis  que,  sur  le  S.  irregularis,  elles  ne  sont  fixées 
à  Taxe  que  par  une  portion  rétrécie,  étroite. 

34.  P.  erosa  Gutb.  ;  Alethopteris  erosa  Gein.,  VersL  v.  Sachs., 
pi.  XXXII,  fig.  7-9. 

N**  5,  veine  n°  3.  —  L'unique  échantillon  que  j'ai  recueilli 
dans  les  mines  de  Béthune  est  robuste;  il  représente  une  por- 
tion inférieure  de  la  fronde;  les  pinnules  sont  modifiées  par  les 
fructifications  dont  elles  sont  surchargées,  ce  qui  empêche  d'en 
saisir  la  forme  primitive;  toutefois  je  l'ai  trouvé  en  partie  sté- 
rile à  la  fosse  Bernicourt.  —  VAsplenites  Sternbergii  Eltingsh. 
Steink.  von  Radnilz,  p.  42,  pi.  XX,  fig.  2,  5  et  4  me  parait  fondé 
sur  l'état  fertile  des  frondes. 

36.  P.  dentata  Brgt,  Vég.  foss.,  p.  546,  pi.  CXXIII,  fig.  4-5; 
P.  plumosa,  iBiD.,  pi.  CXXI  et  CXXIII. 

N**  7,  Christian;  n*  3,  SMgnace,  n«  3,  Désiré,  Caroline;  n**  5, 
S'-Joseph.  —  Dans  le  bassin  du  nord  de  la  France,  on  rencontre 
surtout  des  formes  ou  du  moins  des  portions  de  frondes  qui  cor- 
respondent au  P.  plumosa  nullement  distinct  spécifiquement  du 
P.  dentata,  comme  j'ai  pu  m'en  assurer  en  comparant  au  Muséum 
les  échantillons  types  d'A.  Brongniart.  VAspidites  silesiacus 
Gœpp.,  Syst.  Filic,  pl.  XXVII  n'est  pas  autre  chose. 
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se.  p.  MUtont  Brgt,  Vég.  foss.,  p.  333,  pi.  CXIV. 

N*  7,  Christian  (C),  S'-Georges;  n°  3,  S'-Ignace,  Désiré, 
S'-Henri,  S'-Firmin;  n*  5,  S'«-Barbe  (C);  u'  1  ;  fertile  à  Chris- 
tian et  à  S'^-Barbe. 

Geinitz  (Verst.  v.  Sachs.^  p.  27)  réunit,  sous  le  nom  de 
Cyatheites  Miltoni,  les  P.  Miltoni,  abbreviata  et  polymorpha; 
Germar,  après  avoir  examiné  les  titres  du  P.  abbreviata  Brgt., 
conclut  à  n'y  voir  que  des  fragments  du  P.  Miltoni  (*);  Unger 
(Gen.  etSp.^  p.  158)  réunissait  les  P.  Miltoni  et  polymorpha; 
M.  Schimper  (Pnléont.y  t.  I,  p.  506)  dit,  à  son  tour  :  «  Les 
P.  Miltoni  et  polymorpha  sont  difficiles  à  distinguer  Tun  de 
Tautre;  »  il  ne  fait  d'ailleurs  du  P.  abbf^eviata  que  «  une  des 
nombreuses  formes  du  P.  polymorpha.  » 

Ayant  eu  loccasion  de  voir  sur  place  de  nombreux  échantil- 
lons du  P.  polymorpha,  dans  le  terrain  houiller  des  Cévennes  et 
des  Vosges,  je  pense  qu'il  est  possible  de  le  distinguer  des 
P.  abbreviata  et  Miltoni  quand  on  en  possède  des  spécimens 
étendus  et  bien  caractérisés;  la  fructification  que  je  n'ai  pas 
observée  serait,  d'après  M.  Grand'  Eury,  plus  tranchée  encore, 
les  sporanges  étant  allongés  acuminés,  rabattus  en  travers  de  la 
fronde  à  l'état  fossile,  tandis  que  notre  Pecopteris  du  nord  de  la 
France  porte  des  sores  en  forme  A'asterotheca;  ceux  que  M.  Zeiller 
a  pu  examiner  à  Paris  avaient  été  recueillis  par  moi  à  la  veine 
S'^'-Barbe.  Je  ne  puis  donc  accepter,  avec  les  paléontologistes 
cités  plus  haut,  l'assimilation  des  P. polymorpha  et  Miltoni;  mais 
je  reste  d'accord  avec  eux  pour  réunir  les  P.  abbreviata  et  ilfiV- 
toni.  La  comparaison  attentive  que  j'ai  faite  de  mes  échantillons 
très  beaux  et  très  complets  avec  ceux  de  la  collection  Brongniart 
déposés  au  Muséum  et  étiquetés  P.  Miltoni,  ne  m'a  pas  permis 
d'y  reconnaître  aucune  différence.  Je  m'en  tiens  dès  lors  à  la 
nomenclature  que  j'ai  adoptée,  en  1876,  dans  ma  première  énu- 
mération  des  végétaux  fossiles  du  terrain  houiller  du  Nord. 

La  discussion  complète  des  difficultés  que  soulève  l'étude  des 


(1)  Germar,  Verstein.  von  Wettin  u,  Lôbejùn,  p.  65. 

IV. 
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Pecopteris  de  cette  section  ne  pourrait  se  faire  qu'à  Taide  de 
nombreuses  figures  à  Tappui  Je  la  renvoie  à  l'époque  où  je  pourrai, 
comme  je  me  le  propose,  décrire  en  détails,  les  végétaux  fossiles 
de  notre  bassin. 

89.  P.  oreoptertdta  Brgt,  ffist  des  vég.  foss.,  p.  517,  pi.  GV, 
fig.  1,2,3? 

N**  5,  Charlotte.  —  J'ai  recueilli,  au  toit  de  la  veine  Charloire, 
à  la  suite  de  M.  Crépin,  des  pennes  isolées  d'une  fougère  qui, 
par  ses  pinnules  libres  jusqu'à  la  base,  perpendiculaires  sur  le 
rachis  et  à  nervules  une  fois  bifurquées  se  rattache  au  type  du 
P.oreopferîdia.  Toutefois  mes  échantillons  sont  trop  fragmentaires 
pour  assurer  définitivement  la  valeur  de  cette  détermination. 

89.  Aletbopterts  Serltt  Gœpp.,  SysL  Fil.,  p.  301,  pi.  XXI, 
fig.  6  ;  Pecopteris  Serlii  Brgt,  Vég.  foss.,  p.  î292,  pi.  LXXXV. 

Brongniart  avait  établi  son  P.  Serlii  sur  de  simples  pennes, 
insuffisantes  pour  donner  une  idée  exacte  des  grandes  frondes 
A' Alethopteris  dont  les  pinnules  présentent  tant  de  différences 
selon  les  points  qu'elles  occupent. 

L'échantillon  figuré  par  Gœppert  est  également  très  fragmen- 
taire. Toutefois,  on  rencontre  fréquemment  et  en  grande  abon- 
dance dans  plusieurs  veines  des  mines  de  Béthune  (principale^ 
ment,  n*  3,  veines  Marie,  Thérèse,  n*"  3,  Christian,  iV"  1,  n*  5, 
S*-Alexis)  des  portions  de  frondes  qui  coïncident  exactement  ave<^ 
les  figures  publiées  par  Brongniart  et  permettent,  à  l'aide  de  rap> 
prochemenls  successifs,  de  rattacher  à  ce  type  de  nombreuses 
formes  que  divers  auteurs  comprennent  sous  le  nom  A' A.  Ion- 
chitica.  En  attendant  une  étude  plus  détaillée  de  ce  groupe  très 
diflicile,  on  peut  dire  que  VA.  Serlii  est  caractérisé  par  des  pin- 
nules grandes,  oblongues,  réirécies,  subaiguës  au  sommet, 
garnies  de  nervules  très  fines,  presque  simples  ou  divisées  dès  la 
base.  VA.  lonchitica  Sternb.  a  des  pinnules  moins  décurrentes  se 
réunissant  par  un  angle  aigu,  avec  des  nervules  plus  grosses, 
plus  espacées,  plus  divisées.  J'ai  de  la  veine  Madeleine,  n®  7,  des 
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spécimens  qui  répondent  à  cette  forme.  D'autres,  à  pinnules 
grêles,  étroites,  provenant  de  S*-Firmin,  n**  3,  pourraient  être  rat- 
tachées à  VA.  Mantelli  Brgi;  les  A.  urophyllaet  Datreuxtï seraient 
encore  représentés,  ce  dernier  par  un  fragment  trouvé  à  la  veine 
S'-Ignaee  et  le  premier,  à  la  même  fosse,  sans  distinction  de 
niveau. 

Cependant,  il  reste  vrai  de  dire  que  VA.  Serlii  domine  toutes 
les  autres  formes  du  genre,  par  son  abondance  et  sa  belle  conser- 
vation  dans  les  mines  de  Béthune,  ce  qui  n*a  pas  lieu  dans  les 
couches  plus  anciennes  du  bassin  du  Nord,  oy,  selon  les  niveaux  ou 
les  points  que  Ion  explore,  c'est  tantôt  une  forme,  tantôt  une 
autre  qui  prend  de  même  le  pas  sur  les  autres. 

Je  possède  du  n®  5  une  grande  fronde  d'Alelhopteris  fossilisée 
à  l'état  de  vernation. 

SO.  A.  Grandlnl  Gœpp.,  Syst.  Filic,  p.  299;  Pecopteris  Gran- 
dini  Brgt,  Hisi.  des  Vég.  foss ,  p.  286,  pi.  XCÏ,  fig.  4-4. 

N**  5,  Charlotte,  n**  7,  Madeleine.  —  Des  échantillons  de  n^  3, 
Christian,  à  nervation  de  VA.  Serlii,  montrent  sur  certaines  por- 
tions de  la  fronde  des  pinnules  courtes,  larges  et  obtuses  qui 
constituent  un  passage  ou  une  forme  de  transition  vers  VA.Gran- 
dini.  C'est  bien  ce  que  Rœhia  représenté,  pi.  XXI,  (ig.  10,  sous 
le  nom  d'A.  Grandini;  toutefois  cette  figure  ne  diffère  en  aucune 
sorte  de  la  fig.  9  qu'il  attribue  à  VA.  Lonchitidis  var.  brevifolia, 
D'autres  échantillons  provenant  du  n'^  7,  Madeleine,  montrent 
une  ressemblance,  on  peut  le  dire,  complète  avec  les  fig.  2  et  3 
de  Brongniart  (A.  Grandini).  Les  spécimens  de  la  veine  Char- 
lotte que  je  dois  à  M.  Crépin  sont  encore  mieux  caractérisés,  les 
folioles  plus  grandes,  plus  larges,  très  obtuses;  sur  quelques 
pennes,  les  pinnules  sont  obliques,  ascendantes  et  non  disposées 
à  angle  droit  sur  l'axe,  comme  dans  VA.  Grandini  type;  ceci  me 
parait  cependant  un  fait  accidentel,  car  j'ai  trouvé  d'autres  pennes 
qui  ont  leurs  pinnules  perpendiculaires. 

D'autres  formes  provenant  du  n®  3,  veine  Thérèse,  touchent 
également  à  VA.  Grandini. 
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40.  IVeuropterls  beteropliylla  forma  ienuifoUa. 

M.  0.  Heer  (Flora  foss.  Helv.  —  Steinkohl.  p.  20)  a  fait  ré- 
cemment du  Neuropt.  flexuosa  Brgt  un  type  compréhensif  dont 
le  N.  tenuifolia  du  même  auteur  ne  serait  qu'un  état  parti- 
culier. 

De  son  côté,  M.  Schîmper  (PaléontoL,  t.  I,  p.  39)  propose  de 
réunir  au  N.  heterophylla  Brgt  les  iV.  Loshiiy  tenuifolia  et  Soretii, 
en  faisant  valoir  que  dans  toutes  ces  formes  «  les  pennes  et  les 
pinnules  varient  beaucoup  selon  la  place  qu'elles  occupent  sur  la 
fronde.  » 

A  la  suite  d'un  examen  attentif  des  très  nombreux  spécimens 
de  Neuropteris  que  j'ai  recueillis  dans  le  terrain  houiller  du  Nord, 
je  me  range  à  l'avis  de  M.  Schimper. 

Les  pinnules  du  N.  tenuifolia^  d'après  les  dessins  de  Bron- 
gniart  (pi.  LXXII^  fig.  5),  ne  présentent  nullement,  à  la  base  du 
côté  inférieur,  cette  oreillette  qui  constitue  bien  le  vrai  caractère 
du  N.  flexuosa;  la  diagnose  n'en  parle  pas  davantage.  Les  échan- 
tillons étiquetés  iV.  tenuifolia,  au  Muséum,  principalement  le 
n*  420,  provenant  de  Sarrebruck,  n'ont  pas  de  pinnules  auricu- 
lées,  tandis  que,  d'autre  part,  il  faut  bien  l'avouer,  les  différences 
à  l'aide  desquelles  on  a  voulu  séparer  les  N.  heterophylla,  Loshii 
et  tenuifolia  sont  extrêmement  légères  et  se  fondent  de  plus  en 
plus  par  l'étude  d'un  grand  nombre  d'échantillons.  Toutefois,  il 
convient  d'attirer  l'attention  sur  les  observations  qui  suivent  : 

1*^  Dans  les  mines  de  Béthune,  n®  1,  n*"  3,  Marie,  Madeleine, 
n®  7,  Madeleine  comme  à  Lens,  à  la  fosse  Gayant  près  Douai,  à 
FerfaVy  fosse  Montebello,  on  rencontre  fréquemment  et  en  abon- 
dance des  portions  de  frondes  qui  vérifient  mieux,  en  somme,  les 
caractères  assignés  au  N.  tenuifolia  que  ceux  du  N.  heterophylla^ 
tel  qu'il  a  été  compris  par  Brongniart.  Les  pinnules,  en  effet, 
sont  allongées,  étroites,  cordiformes  à  la  base;  les  nervules  sont 
rapprochées,  très  fines  ;  la  pinnule  terminale  est  lancéolée,  très 
allongée.  Toutefois,  il  y  a  quelques  divergences,  les  pinnules  ne 
sont  pas  exactement,  comme  le  dit  Brongniart,  oblongues,  atté- 
nuées au  sommet  {pinnulis  oblongis,  apice  attenuatis);  elles  sont 
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fréquemment  distantes  et  non  toujours  contiguës  ou  subimbri- 
quées  {p.  contiguis  vel  subimbricatis).  Ces  différences  si  faibles 
ne  permettent  pas  d'en  faire  une  espèce  distincte,  je  ne  puis  y 
voir  qu'une  forme  spéciale  ne  coïncidant  absolument  ni  avec  le 
N.  heterophylla,  ni  avec  le  N.  tenuifolia,  tels  que  Brongniart  les 
a  décrits  à  laide  de  matériaux  trop  fragmentaires,  mais  servant 
à  relier  ces  deux  formes  en  un  même  type  spécifique; 

2**  J'ai  recueilli  au  mur  de  la  veine  Caroline,  n**  3,  de  beaux 
échantillons  du  N.  Loshii  Brgt,  Végétaux  fossiles,  pi.  LXXII, 
fig.l. 

Ils  sont  identiques  à  l'échantillon  type  provenant  deNewcastle, 
envoyé  à  Brongniart  par  Losh  lui-même  et  inscrit  au  catalogue 
du  Muséum,  sous  le  n^  431.  Le  iV.  Loshii  est  reconnaissable  à 
ses  pinnules  plus  larges  et  plus  courtes  que  dans  la  forme  précé- 
dente, arrondies  au  sommet  et  à  la  pinnule  terminale,  courte, 
obtuse,  subrhomboïdale.  La  comparaison  de  cette  forme  avec 
d'autres  échantillons  de  diverses  provenances  ne  permet  pas  d'y 
voir  autre  chose  qu'une  portion  restreinte  des  grandes  frondes 
du  iV.  heterophylla.  L'identification  ne  me  parait  pas  douteuse; 

3*  Il  restera  pour  le  N.  heterophylla  ordinaire  divers  débris 
de  Neuropteris  qui  ne  peuvent  appartenir  ni  à  l'une  ni  à  l'autre 
des  deux  formes  qui  précèdent,  mais  qui  oscillent  entre  elles  et 
servent  à  les  relier.  Du  reste,  comme  je  l'ai  déjà  donné  à 
entendre,  le  N.  heterophylla  ordinaire  ou  classique  est  rare  dans 
les  couches  supérieures  du  bassin  du  Nord. 

41.  IV.  attenuata  Lindl.  et  Hutt.,  Foss.  Flora,  pi.  CLXXiV. 

Cette  espèce  me  parait  bien  distincte  du  iV.  heterophylla,  pris 
même  dans  le  sens  large  qui  vient  d'être  exposé.  Les  pinnules 
très  petites,  longues  de  5  millimètres,  larges  de  3  millimètres, 
munies  de  nervules  rares,  mais  saillantes,  conservent  les  mêmes 
caractères  sur  des  portions  étendues  de  la  fronde,  sans  laisser 
voir  de  passages  à  d'autres  dispositions.  —  N*"  3,  Madeleine  ; 
n»  5,  S*'-Barbe;  n*»  7,  S'-Georges. 
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49.  IV.  ansusttffolla  Brgt,  Vég,  foss,,  p.  231,  pi.  LXIV,  fig.  3-4; 
N.  acutifotia  Brgt,  ibid.y  pl.  LXIV,  fig.  6-7  ;  N.  cordata  Brgl, 
ibid.,  pl.  LXIV,  fig.  5;  N.  Scheuchzeri  Brgt,  pl.  LXIll,  fig.  5. 

N*  3,  S*-Ignace,  Madeleine,  Ghrisiiaii.  —  Je  possède  de  ces 
veines  des  folioles  détachées  qui  reproduisent  les  diverses  formes 
dont  je  viens  de  donner  I  enumération  ;  mais  le  spécimen  le  plus 
remarquable  est  une  portion  d  axe  sur  laquelle  on  voit  inférieu- 
rement  des  folioles  courtes,  adnées  semblables  à  celles  du 
iV.  auriculatay  puis  au  sommet  une  foliole  de  iV.  angustifolia. 

48.  liepliropteris  orbtcularts  Brgt,  Tabl,  g.  d,  vég.  foss., 
p.  16;  Cyclopteris  orbicularis  Brgt,  Vég,  foss,,  p.  220,  pl.  LXl, 
fig.  1-2. 

Ces  grandes  folioles,  très  variables  pour  les  dimensions  et  la 
forme  des  contours,  appartiennent,  à  n'en  pouvoir  douter,  aux 
diverses  espèces  de  Neuropteris.  Celait  non  des  frondes  basi- 
laires  semblables  à  celles  des  Platycerium,  mais  de  simples  pin- 
nules  accessoires  fixées  sur  les  axes  à  diverses  hauteurs,  princi- 
palement dans  le  voisinage  des  bifurcations.  Je  ne  crois  pas  qu'il 
soit  possible  de  les  distinguer  spécifiquement  et  de  les  rapporter 
aux  espèces  qu'elles  accompagnaient  quand  on  les  rencontre  iso- 
lées, ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent. 

44.  Odontopterls  f^elilotlieliiitl  Brgt,  Vég.  foss.,  p.  256, 

pl.  LXXVUi,  fig.  5. 

N**  3  (sans  indication  de  veine,  1876).  —  Je  ne  possède  de 
cette  espèce  qu'une  portion  supérieure  de  la  fronde,  assez  carac- 
térisée pour  justifier  cette  détermination,  mais  ne  permettant  pas 
d'établir  de  nouvelles  identifications  que  je  me  contente  de 
regarder  comme  probables. 

45.  O.  Belelitana  Gutb.,  Abdr,,  p.  65,  Taf.  IX,  fig.  1-7. 
Quelques  traces  à  S^-Alexis,  n""  5  (M.  Crépin). 
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âe.  O.   brltanntea  Gutb.,  Abdr.,   pi.  IX,   fig.  8-11;   Weiss, 
Pos8.  Flora,  p.  45,  pi.  I,  fig.  2. 

Ce  type  excessivement  variable,  dont  rhisloîre  complète  n'est 
pas  encore  achevée, est  répandu  dans  tout  le  bassin  du  Nord  à  Pétat 
de  fragments;  mais  il  devient  rare  dans  les  couches  supérieures. 
Je  n'en  possède  que  des  portions  peu  étendues  provenant  des 
mines  de  Béthune,  n*»  7,  S*-Georges  ;  n*»  3,  S'-Ignace,  Madeleine  ; 
n*  5,  S'-Alexis. 

49.  Dtetyopteris  Bronsntartl  Gutb.,  il6(/r.,  pl.XI,fig.7-10. 

Commun  ou  même  très  commun  dans  presque  toutes  les 
veines  des  mines  de  Béthune,  à  Télat  de  pinnules  dispersées. 
C'est  un  des  types  les  plus  caractéristiques  des  couches  supé- 
rieures du  Pas-de-Calais.  Cette  espèce  était  susceptible  d'un 
énorme  développement;  le  rachis  pouvait  atteindre  au  moins 
i  à  5  centimètres  de  diamètre.  Les  dimensions  des  pinnules 
varient  en  raison  de  la  place  que  ces  folioles  occupaient  sur  la 
fronde;  on  en  trouve  qui  mesurent  à  peine  15  millimètres  de 
long  et  S  de  large,  d'autres  ont  30  à  35  millimètres  de  long  et 
1S  à  15  de  large;  elles  sont  droites  ou  plus  ou  moins  faleiformes  ; 
selon  le  mode  de  fossilisation,  elles  paraissent  complètement 
énerves  ou  présentent  une  petite  dépression  qui  s'étend  de  la 
base  vers  le  milieu  et  simule  une  nervure  qui,  en  réalité,  n'exis- 
tait pas. 

La  figure  de  Gutbier  correspond  exactement  à  notre  forme 
moyenne  la  plus  répandue  qui  constitue  dès  lors  le  type  de 
l'espèce. 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Crépin  un  splendide  échantillon 
de  Dictyopteris  Brofigniarti  recueilli  à  la  fosse  n®  1.  C'est  une 
portion  de  fronde  admirablement  conservée  et  mesurant  35  cen- 
timètres de  long.  Sur  cette  longueur,  l'axe  porte  dix  paires  de 
pennes  qui,  à  leur  tour,  sont  garnies  de  vingt  à  vingt-cinq  paires 
de  pinnules.  Sur  l'axe  primaire,  les  pennes  sont  subopposées  ou 
disposées  à  peu  près  par  paires;  l'intervalle  de  deux  paires  suc- 
cessives est  garni  de  petites  folioles  dont  les  moyennes  sont 


24.  —  24  — 

oblongues  et  les  extrêmes  suborbiculaires,  un  peu  émarginées  à 
la  base.  C'est  le  plus  beau  spécimen  qui  ait  été  recueilli  de  cette 
espèce.  Je  me  propose  d'en  publier  un  dessin. 

Des  portions  extrêmes  de  frondes  très  réduites,  munies  de 
petites  folioles  étroites,  mais  caractérisées  par  leur  nervation  réti- 
culée ont  été  recueillies,  n°  3,  veine  Marie;  elles  pourraient 
appartenir  au  Dictyopteris  HoffmannîKodm.\\\  serait. intéressant 
de  trouver  d'autres  spécimens  capables  de  jeter  plus  de  lumière 
sur  cette  question. 

48.  Olisoearpia  Crutbierl  Gœpp.,  Gen,  pL  foss.,  t.  IV,  fig.  1 ,  !2  ; 
Gein.,  Sleink.  v.  Sachs,,  pi.  XXXllI,  fig.  6-8,  pi.  XXXV,  fig.  9. 

N«  3,  Caroline;  n«  5,  S*"-Barbe.  —  C'est  à  M.  Crépin  que  l'on 
doit  la  découverte  de  cette  fougère  intéressante;  un  spécimen 
fertile  a  été  envoyé  à  l'Ecole  des  mines.  UOligocarpia  n'avait 
pas  encore  été  signalé  dans  notre  bassin.  Cette  espèce  a  été  con- 
statée  par  M.  Grand'Eury  à  Saint-Etienne;  elle  était  connue  dans 
les  couches  d'Oberhohndorf,  en  Saxe;  c'est  donc  une  plante  qui 
se  rattache  à  la  flore  du  terrain  houiller  supérieur  et  dont  la  pré- 
sence dans  notre  bassin  du  Pas-de-Calais  mérite  d'être  remar- 
quée. 

é9.  Rbacophyllam  liaetuea  Schimp.,  PaléonU^  t.  I,  p.  68; 
Scinzopteris  Lactuca  Presl  in  Sternb.  Flora  der  Vorw,,  II, 
p.  112;  Gein.,  Steink.  v.  Sachs.,  pi.  XXVI,  fig.  I. 

N*  7,  Christian  ;  n*  3,  Désiré. 

60.  MesAphjtum  approiLlmatam  Lindl.  et  (hitt.,  Foss. 
FLy  t.  CXVI. 

N**  7,  S*-Georges.  —  L'échantillon  que  j'ai  recueilli  tient  le 
milieu  entre  les  M.  approocimatum  L.  et  H.  et  M,  Goldenbergii 
Weiss.,  d'après  Schimper,  PaléonL  AtL,  pi.  LIV. 

Le  tronc  mesure  8-9  centimètres  de  large  ;  les  cicatrices  exté- 
rieures ont  4S  millimètres  de  haut  et  40  de  large;  elles  sont 
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arrondies  à  la  base,  émarginéesy  bilobées  au  sommet;  les  cica- 
trices intérieures  entourées  d'un  rebord  saillant,  mais  déprimées 
au  centre  mesurent  20-22  millimètres  de  haut  et  50  millimètres 
de  large;  elles  se  rejoignent  à  la  base,  quoique  bien  distinctes 
dans  les  deux  tiers  supérieurs,  de  manière  à  figurer  la  section 
d'un  pétiole  fortement  canaliculé  en  dessus. 

Le  long  des  cicatrices  courent  deux  bandes  relevées  de  lignes 
peu  régulières;  la  surface,  au  delà  de  ces  bandes  est  couverte  de 
ponctuations  indiquant  de  nombreux  poils  écailleux. 

Le  M.  Goldenbergii  ne  paraissant  pas  bien  distinct  du  ilf.  ap- 
proQcimatum,  et  d'autre  part  mon  spécimen  servant  de  transition 
entre  les  deux,  c'est  le  nom  proposé  par  Lindiey  et  Hutton  que 
j'ai  dû  adopter  comme  plus  ancien,  malgré  l'imperfection  de  la 
figure  donnée  par  ces  auteurs. 

Le  M.  approximatum  a  été  indiqué  à  Jarrow  (Angleterre)  et  à 
Duttweiler,  dans  le  bassin  de  Sarrebruck,  le  M,  Goldenbergii  est 
signalé  dans  ce  dernier  bassin^  à  Neunkirchen.  Le  Megaphytum 
trouvé  par  M.  Grand'Eury,  à  Saint-Etienne,  offre  des  dimensions 
beaucoup  plus  grandes  et  des  détails  de  structure  qui  ne  per- 
mettent pas  de  l'assimiler  au  nôtre. 

Observations.  —  Je  possède  encore  deux  belles  frondes  de 
fougères  qui  n'ont  pu  être  déterminées  jusqu'ici;  l'une  d'elles 
provient  du  n**  3,  Casimir,  l'autre  du  n®  5^  S**-Barbe. 

Avec  les  organes  foliacés,  on  trouve  fréquemment  des  por- 
tions de  pétioles  ou  des  stipes  de  fougères.  Dans  bien  des  cas, 
ces  débris  sont  indéterminables  ;  parfois  cependant  on  arrive  à 
l'aide  de  comparaisons  bien  conduites  à  des  restitutions  fort 
curieuses  qui  permettent  de  se  faire  une  idée  du  port  ou  du  déve- 
loppement des  végétaux  qui  gisent  écrasés  entre  les  couches  de 
schistes.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  développer  davantage  les  con- 
sidérations que  peuvent  suggérer  ces  fragments  dont  on  a  fait 
des  genres  et  des  espèces.  Il  suffira  d'ajouter  que  jusqu'ici  je  n'ai 
pas  reconnu  de  Caulopteris  dans  les  mines  de  Béthune,  ni  dans 
aucune  autre  de  notre  bassin  du  Nord. 
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LYCOPODIACEES. 

61.  liepldodendron  dicliotoiiiiiiii  Sternb.,  Flora  der  Vor- 
ivelt,  7  et  8,  p.  177,  pi.  LXVIll,  fig.  1  ;  Lycopodiolites  dicho- 
tomus  Sternb.,  pi.  I;  L.  Sternbergii  Brgt,  Prodr.y  p.  85. 

N*  3,  S*-Ignace,  Désiré;  n®  7,  Christian,  Madeleine;  n°  5, 
S' Joseph,  S'^'-Barbe.  — Si  le  nom  spéeiOque  dichotomum  imposé 
à  cette  forme  par  Sternberg  n'indique  pas  un  caractère  qui  lui 
soit  exclusivement  propre,  il  ne  fait  naître  aucune  idée  fausse  ; 
c'est  donc  à  tort  que  Brongniart  Ta  remplacé  par  celui  de  L.  Stern- 
bergii. 

69.  Ma.  acaleatum  Sternb.,  i,  p.  25,  pi.  VI,  fig.  2,  pi.  W\\\\  fig.  1  ; 
Sagenaria  aculeala  Près!  in  Sternb.,  pi.  LXVlII,  fig.  5. 

N»  7,  S*-Georges,  Christian  ;  n«  S,  S"-Barbe  ;  n^  3,  S'"- Alice. 
—  On  ne  connaît  pas  le  tronc  âgé  du  L.  dichotomum,  ni  les  som- 
mités du  L.  aculeatum;  il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'il  n'y  a  là 
qu'une  seule  espèce  dont  les  jeunes  branches  garnies  de  feuilles 
sont  décrites  sous  le  nom  de  L.  dichotomum,  tandis  que  des 
lambeaux  d'écorce  pris  sur  le  tronc  grossi  ont  reçu  la  dénomina- 
tion de  L.  aculeatum.  J'ai  du  reste  recueilli  de  nombreux  frag- 
ments à  l'aide  desquels  on  passe  insensiblement  d'une  forme  à 
l'autre. 

« 

68.  li.  obovatam  Sternb.,  1,  p.  23,  pi.  VI,  fig.  i  ;  Sagenaria 
obovata  Presl  in  Sternb.,  pi.  LXVilljfig.  6;  Rœhl.,  Foss.  Flora, 
pi.  Vin,  fig.  8*. 

N®  5,  S^-Joseph.  —  M.  Schimper  réunit  cette  forme  à  la  pré- 
cédente ;  cependant  si  l'on  compare  des  cicatrices  de  même  gran- 
deur,  on  voit  facilement  qu'ici  elles  sont  obovécs,  dilatées  au  tiers 
supérieur  et  terminées  par  une  pointe  courte.  Je  dois  dire  que 
mes  échantillons  du  n^  S  se  rapprochent  davantage  du  L.  obo- 
vattimque  de  toute  autre  forme  déjà  décrite,  mais  sans  coînci- 
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der  exactement  ni  avec  les  figures  citées,  ni  avec  d'autres  formes 
du  L.  obovatum  que  j*ai  recueillies  ailleurs,  par  exemple  à  la  fosse 
S*-Louis  (Aniche). 

J  ai  recueilli,  n®  3,  Marie,  le  Lycopodiles  selaginoides  Rœhl., 
Foss  Floray  pi.  VI,  fig.  3*  (an  L.  selaginoides  Stern.  ?),  mais 
cette  forme  ne  serait-elle  pas  due  à  la  pression  subie  par  Técorce 
d'un  Lépidodendron  quelconque  ? 

64.  lieptdopblœum  larlctnam  Sternb.,  Flora  der  Vorw., 
(Lepidophloyos),  4,  p.  xiii,  pi.  XI,  fig.  2,  5,  4;  Lépidodendron 
laricinum  Sternb.,  ibid,,  I,  p.  23. 

N«7,  Madeleine;  n*»  5,  S*«-Barbe  (AC),  Charlotte.  —  Cette 
espèce  n'est  pas  rare,  sa  présence  a  été  négligée  sur  plusieurs 
points  que  je  ne  puis  dès  lors  citer  avec  certitude. 

66.  Knorrla. 

N**  1 . — L'écorce des Leptdodendron s'exfoliait,  parla  macération 
ou  par  d'autres  causes,  en  couches  nombreuses  dont  chacune  pré- 
sentait des  dessins  ou  des  arrangements  organiques  particuliers. 
J'ai  recueilli  au  n^  3,  SMgnace,  des  spécimens  très  instructifs  à 
cet  égard.  Les  Knorria  ne  semblent  être  que  le  moule  de  la  face 
intérieure  d'une  certaine  zone  de  i'écorce  des  Lépidodendron. 

66.  modendron  panetatuin  Schimp.  Paléonty  t.  II,  p.  42; 
Bothrodendron  punctatum  Lindl.  et  Huit.,  Foss.  FL,  t.  II, 
pi.  LXXX  et  LXXXI. 

îi^  S,  S*-Joseph.  —  Mon  échantillon  est  identique  à  celui  qui 
se  trouve  au  Muséum,  n®  1367  du  catalogue,  envoyé  de  New- 
castle  par  Hutton,  en  1835;  il  porte  un  gros  tubercule  conique 
comprimé  qui  masque  la  forme  de  la  cicatrice  ;  la  surface  de 
I'écorce  n'étant  pas  bien  conservée,  il  reste  quelque  doute  sur 
l'attribution  spécifique  de  ce  fragment. 

On  a  décrit  les  cônes  fructifères  des  Lépidodendrées,  sous  le 
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nom  de  Lepidostrobus,  et  les  écailles  de  ces  cônes  sous  le  nom 
de  Lepidophijllum, 

On  trouve  ces  objets  en  abondance  avec  des  spores  aux  mêmes 
niveaux  que  les  branches  et  les  portions  de  tiges  qui  viennent 
d'être  énumérées. 

69.  Sisillaria  tessellata  Brgt,  Végétaux  fossiles,  p.  456, 
pi.  CLVÏ,  fig.  i,  et  pi.  CLXn,  fig.  i-4. 

N^7,  Christian,  Madeleine;  n^  3,  S*-Marc;  n^  5,  S'- Joseph, 
S*-AIexis,  S*"-Barbe.  —  En  somme,  ce  type  est  disséminé  pres- 
que partout,  sans  être  abondant  nulle  part. 

68.  S.  DairreaiLtl  Brgt,  Vég.  foss.,  p.  464,  pi.  CXLVIII. 

N°l,  (1876).  —  Mon  spécimen  diffère  par  quelques  détails 
de  la  figure  que  Brongniart  a  donnée  de  cette  espèce;  on  y  voit, 
au-dessus  des  cicatrices,  un  sillon  transverse,  arqué,  les  cicatri- 
cules  sont  descendues  presque  au  milieu  de  la  cicatrice ,  tandis 
qu'elles  sont  figurées  par  Brongniart  au  tiers  supérieur,  non  loin 
du  sommet.  On  pourrait,  à  la  rigueur,  considérer  cette  forme 
comme  appartenant  encore  au  5.  tessellata. 

60.  S.  Dournatslt?  Brgt,  Vég.  foss.,  p.  441,  pi.  CLIII,  fig.  5. 

N"  6,  S''-Sophie.  —  Un  échantillon  mal  conservé,  ne  portant 
que  des  cicatrices  déformées. 

HO.  S.  mamiltarts  Brgt,  Vég.  foss.,  p.  451,  pi.  GXLIX,  fig.  1, 
et  pi.  CLXm,  fig.  1. 

N«  3,  S'-Ignace;  n««  1  et  5,  S'- Joseph,  S*"-Barbe,  S'-Alexis; 
n®  6,  S**-Sophie.  —  Ce  type,  dont  les  variations  sont  très  nom- 
breuses, se  relie  d'abord,  comme  Brongniart  lui-même  l'avait  déjà 
signalé,  aux  5.  notata  et  pachyderma^  puis  au  S.  scutellata.  Un  de 
mes  échantillons  provenant  du  n®  5,  veine  S^-Joseph,  reproduit 
la  fig.  1,  pi.  CXLIX  de  Brongniart  (S.  mamillaris),  à  l'excep- 
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tion  des  cicatrices  qui  sont  pins  petites,  moins  larges  et  moins 
hautes.  Un  autre  spécimen  de  la  même  provenance  correspond  à 
la  fig.  6,  pi.  VIII y  de  Goldenberg  (Flora  sarœpontana  foss,); 
mais  ce  même  échantillon  touche  de  très  près  au  S.  pachyderma 
qui  pourrait  bien  avoir  été  décrit  sur  une  portion  d'écorce  prise 
plus  bas  sur  le  tronc  d'un  individu  de  la  même  espèce. 

et.  S.  notata  Brgt,  Vég.  foss.,  p.  449,  pL  CLIII,  fig.  i. 

N"  3.  —  Mon  échantillon  a  été  comparé,  au  Muséum,  au 
n"*  1052,  provenant  d'Ânzin  et  étiqueté  S.  notata;  il  justifie  bien 
du  reste  la  description  et  la  figure  de  celte  espèce.  Cependant  il 
se  lie  étroitement  à  d'autres  spécimens  recueillis  au  n*^  6,  veine 
S***- Sophie,  qui  appartiennent  au  S.  mamillaris. 

B9.  H*  pachyderma  Brgt,  Vég.  foss,,  p.  452,  pi.  CL. 

N**  5,  S*-Joseph  ;  n*  3.  —  L'écorce  convertie  en  houille  com- 
pacte mesure  au  moins  2  ^s  millimètres  ;  toutefois  Tépaisseur 
de  récorce  charbonneuse  varie,  à  n'en  pouvoir  douter,  dans  la 
même  espèce  et  particulièrement  dans  le  S.  mamillaris. 

es.  S.  seutellata  Brgt,  Vég.  foss.,  p.  455,  pi.  CLXHI,  fig.  5. 

N*"  5,  S'-Joseph. — Brongniart  avait  décrit  et  figuré  son  S.  «cii- 
tellata  sur  des  échantillons  provenant  d'Anzin,  où  il  se  trouve 
encore.  Les  formes  normales  de  cette  espèce  sont  représentées 
par  les  fig.  2  et  3,  pi.  CLIII  de  YHistoire  des  végétaux  fossiles; 
dans  les  mines  de  Bélhune  je  n'ai  rien  trouvé  qui  en  approche; 
mon  spécimen  de  la  veine  S*-Joseph  ne  reproduit  que  la  fig.  3  de 
la  pi.  CLXIII  représentant  une  petite  forme  assez  disparate  dont 
Brongniart  ne  justifie  pas  la  détermination,  mais  qui  rattache 
évidemment  le  S.  seutellata  au  S.  mamillaris. 

eâ.  S.  SeMotbelmlana  Brgt,  Vég.  foss.,  p.  469,  pi.  CLII,  fig.  4. 

N*»  3,  Christian,  n«  3  ;  n^  7,  Christian  ;  n«  5,  S'-Joseph,  S*'-Barbe. 
—  Les  nombreux  échantillons  que  j'ai  rassemblés  constituent  un 
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tjrpe  susceptible  de  nombreuses  variations,  allant  d'une  part  vers 
le  S,  scutellata,  de  Tautre,  vers  le  S.  lœvigata,  mais  représentant 
beaucoup  mieux  en  somme  le  S.  Schlotheimiana  tel  que  Bron- 
gniart  Fa  établi.  Sur  mes  échantillons,  les  cicatrices  sont  rare- 
ment et  à  peine  émarginées  au  sommet,  les  angles  latéraux  sont 
moins  aigus. 

II5.  S.  orbteularts  Brgt,  Vég.  foss.y  p.  465,  pi.  CLII,  fig.  5. 

N®  5,  S*'-Barbe.  — Cette  veine  présente  un  type  aussi  variable 
que  le  précédent  auquel  il  touche  par  plusieurs  points,  mais  de 
plus  faibles  dimensions.  Quand  on  examine  certains  fragments  à 
part,  on  est  tenté  d'y  voir  une  espèce  nouvelle  et  si  on  se  plaçait 
au  point  de  vue  que  Brongniart  a  choisi  pour  décrire  le  genre 
Sigillaria,  il  faudrait  bien  séparer  spécifiquement  ces  empreintes 
de  celles  qui  ont  été  décrites  jusqu'à  ce  jour.  Mais  si  on  compare 
entre  elles  les  diverses  formes  provenant  de  la  même  veine,  on  les 
voit  constituer  une  série  compliquée  qui  me  parait  englober  le 
5.  orbicularis  de  Brongniart  tout  en  le  rapprochant  du  S.  Schlo- 
theimiana, 

ee.  s.  subrotunda  Brgt,  Vég,  foss,,  p.  458,  pi.  CXLVII,  fig.  5  et  6. 

N«  6,  S»'-Sophie;  n«  5,  S*-Joseph.  —  J'ai  du  n^  6,  veine  S*^- 
Sophie,  un  échantillon  qui  m'a  paru  identique  au  n'^  1078  de  la 
collection  du  Muséum ,  étiqueté  S.  subrotunda.  Si  on  le  prend 
comme  un  type  authentique  et  qu'on  en  rapproche  les  très  nom- 
breux spécimens  recueillis  à  la  fosse  n®  5,  veine  S*-Joseph^  on 
verra  qu'il  faut  réunir  à  cette  espèce  le  S.  Cortei^ei  probablement 
les  5.  Sillimani  et  piriformis  qui  ne  sont  que  des  états  particu- 
liers ou  même  de  simples  fragments  qui  se  relient  en  un  tout 
indivisible. 

BU.  S.  renlfformls  Brgt,  Vég.  fo88.,  p.  47i,  pi.  CLXIII. 

N^  5,  S»-Joseph,  S'«-Barbe,  S*-AIexis;  n»  3,  Marie;  n*»  7,  Chris- 
tian.  —  Cette  plante  abonde  au  toit  de  la  veine  S*-Joseph,  sous 
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des  aspects  multiples;  elle  se  rapproche,  par  certains  détails,  des 
5.  Schlotheimiana  et  lœvigata;  les  portions  inférieures  pourraient 
bien  englober  le  S.  latecoslata  et  les  sommités,  le  S.  nudkauliSy 
formes  que  j'ai  décrites  comme  autant  de  types  spécifiques  dans 
mon  Ênumération  des  végétaux  fossiles  du  terrain  houiller  du 
Nord.  Il  serait  prématuré  cependant  de  proposer  ces  identifica- 
tions comme  un  résultat  hors  de  doute;  je  les  indique  plutôt 
comme  des  conséquences  probables  qui  ressortiraient  d*un  exa- 
men portant  sur  des  faits  plus  nombreux. 

08.  S.  rlmosa  Gold.  Flor.  sarœp.  foss.,  Il,  p.  22,  pi.  VI,  fig.  i-4; 
S.  monostigma  Lesq.  Palœont.  of  Illinois. 

N"  5,  S*- Joseph,  Charlotte;  n®  7,  S'-Georges.  —  La  forme 
exacte  et  le  nombre  des  cicatricules  sont  très  difficiles  à  bien 
définir;  nos  échantillons  sont  identiques  à  ceux  que  M.  Grand' 
Eury  a  déposés  au  Muséum  sous  le  nom  de  Pseudosigillaria 
monostigma;  je  ne  pense  pas  que  le  S.  rimosa  de  Goldenberg  en 
diiïère  par  aucun  caractère  de  quelque  importance;  en  admettant 
qu'il  n'y  ail  en  réalité  qu^une  seule  cicatricule,  le  dessin  publié 
par  Goldenberg  s'explique  en  observant  que  ce  qu'il  a  figuré  à 
titre  de  cicatricules  latérales  n'est  pas  autre  chose  que  la  ligne 
de  contour  limitant  cette  cicatricule  unique.  J'ai  recueilli  d'ail- 
leurs des  formes  tout  à  fait  semblables  à  celles  que  Goldenberg 
représente,  pi.  XII,  fig.  7  et  8;  ce  sont  les  Stigmaria  de  cette 
espèce. 

Observations.  —  J'ai  pu  recueillir,  n°  7,  veine  Christian,  des 
feuilles  de  Sigillaires  avec  leur  surface  basilaire  d'insertion,  ce 
qui  est  fort  rare. 

Ces  spécimens  curieux  permettent  de  reconnaître  les  feuilles 
de  Sigillaires  en  général;  mais  il  ne  semble  pas  possible  d'y  trou- 
ver des  caractères  spécifiques.  J'ai  suivi  de  ces  feuilles,  sur  une 
longueur  de  5  décimètres,  sans  pouvoir  trouver  l'extrémité.  Les 
sommités  feuillées  des  Sigillaires  avaient  les  côtes  de  l'axe  plus 
étroites,  plus  molles;  aussi  la  fossilisation  les  a-t-elle  généralement 
déformées. 
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Je  n'ai  découvert  aucun  indice  du  mode  de  fructificatiod  de 
ces  végétaux.  M.  Grand'Eury  incline,  à  la  suite  de  MM.Newberry 
etDawson,  à  considérer  les  Trigonocarpus  et  les  Polygonocarpus 
comme  des  graines  ou  des  fruits  de  Sigillaires. 

Il  fait  toutefois  cette  réserve  significative:  «  Je  dois  dire  cepen- 
dant que  je  n'en  ai  pour  ainsi  dire  point  vu  (des  Trigonocarpus) 
dans  le  nord  de  la  France  avec  les  Sigillaires,  aussi  nombreuses 
que  variées  près  de  Douai  (*).  » 

Je  puis  ajouter  que,  dans  les  mines  de  Béthune,  je  n*ai  pas 
constaté  dix  exemplaires  de  Trigonocarpus,  et  la  plupart  ont  été 
ramassés  dans  des  veines  où  il  n'y  a  pas  de  Sigillaires. 

Les  Syringodendrons  que  j'ai  vus,  dans  les  mines  de  Béthune 
et  ailleurs  dans  le  bassin  houiller  du  nord  de  la  France,  ne  me 
paraissentpas  autre  que  des  Sigillaires  dépouillées,  à  divers  degrés 
des  couches  superficielles  de  Técorce. 

S9.  Stlffinarla  fleoldea»  Brgt. 

Commun  au  mur  et  au  toit  de  la  plupart  des  veines. 

M.  Schimper  a  eu  Toccasion  de  voir  en  relation  de  continuité 
le  Stigmaria  ficoïdes  comme  racine  avec  un  tronc  de  Knorria  Ion- 
gifolia.  On  sait,  d*autre  part,que  les  Xnorrta  ne  représentent  que 
des  portions  internes  de  l'écorce  des  Lepidodendron.  Je  puis  dire, 
en  confirmation  de  cette  théorie,  que  j'ai  toujours  trouvé  le  S^t^- 
maria  ficoides  associé  à  des  Lépidodendrons. 

90.  S.  abbreviato  Gold.  Flora  sarœp,  foss.y  pi.  Xlf,  fîg.  5-6. 

J'ai  eu  l'occasion,  au  n""  7,  de  voir  près  du  puits  et  sur  un 
grand  nombre  de  points  de  la  veine  Christian,  comme  au  n®  5, 
au-dessus  de  S^^'-Barbe,  de  gros  troncs  de  Sigillaires  debout.  Ces 
troncs  mesurent  de  30  à  80  centimètres  de  diamètre;  ils  sont 
cannelés  comme  les  Sigillaires  et  la  forme  des  côtes  rappelle  exac- 
tement le  Sig.reniformis;  il  faut  dire  cependant  que,  par  suite  du 

(>}  Flore  carbonifère,  BOT.,  p.  463 
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glissement  produit  par  tassement  le  long  de  Técoree,  les  cicatrices 
caractéristiques  de  lespèce  ont  disparu.  Les  portions  bien  con- 
servées que  Ton  trouve  couchées  au  toit  de  la  même  veine  appar- 
tiennent au  Sig.  reniformis  ou  au  S.  Schlotheimiana, 

Or  ces  tiges  de  Sigillaires,  quelle  qu'en  soit  l'espèce,  portent 
des  racines  identiques  au  Stigmaria  abbreviata  figuré  par  Golden- 
berg.  Le  doute  n'est  plus  possible  en  présence  d'un  magnifique 
exemplaire  déposé  dans  la  salle  consacrée  aux  végétaux  fossiles, 
n®  5.  Les  sigillaires  avaient  des  racines  stigmariées,  mais  d'un 
genre  différent  de  celles  qui  appartiennent  aux  Lépidodendrons. 

91.  Cordaltes  areolatns  N.  Boul.  (nov.  spec). 

N°  5,  S**'-Barbe.  —  Les  Cordaites  sont  rares  dans  les  mines  de 
Béthune,  à  Texceplion  de  la  veine  S'*'-Barbc  où  leurs  débris 
abondent;  je  n'en  ai  trouvé  dans  les  autres  couches  que  des  traces 
douteuses,  sans  valeur. 

L'espèce  de  S**-Barbe  rentre  dans  la  section  des  Dory-Cordaites 
de  M.  Grand'Eury,  par  ses  feuilles  très  atténuées,  pointues  au 
sommet;  mais  cet  auteur  attribue  aux  Dory-Cordaites  les  Sama- 
ropsis  comme  graines,  ce  qui  ne  permet  pas  d'identifier  notre 
plante  avec  aucune  des  espèces  de  Saint-Etienne. 

J'ai  recueilli  dans  la  même  couche  et  sur  le  même  point  des 
feuilles,  des  fleurs  et  des  fruits  que  je  rapporte  à  la  même  espèce; 
on  y  trouve  aussi  des  portions  de  bois,  mais  sans  écorce  ou  du 
moins  sans  les  couches  superficielles  qui  pourraient  fournir  des 
caractères  distinctifs. 

Les  feuilles  très  longues  atteignaient  au  milieu  une  largeur  de 
5  centimètres  et  se  rétrécissaient  insensiblement  en  pointe  acumi- 
née  au  sommet;  souvent  les  bords  paraissent  roulés  en  dessous, 
ou  encore  le  limbe  est  fissuré  ou  cassé  vers  ce  point  ;  les  frag- 
ments que  j'ai  recueillis  permettent  d'attribuer  à  ces  feuilles 
une  longueur  dépassant  1  mètre;  la  nervation  est  très  fine;  on 
compte  de  3  à  4  nervures  par  millimètre;  la  surface  ne  présente 
pas  l'aspect  réticulé  en  travers  que  M.  Grand'Eury  a  signalé  chez 
les  vrais  Cordaites. 

IV.  3 
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Je  n*ai  pas  vu  la  base  d'insertion. 

Les  inflorescences  femelles  que  j*ai  trouvées  en  assez  grand 
nombre  sur  les  mêmes  plaques  que  les  feuilles  et  les  graines 
sont  du  type  connu  des  Antholithus  {Nœggerathianthus  Weiss)  ;  la 
dimension  des  épillets  (5*6  millimètres)  correspond  assez  an 
Nœggerathianlhm  Andrœanus  Weiss,  Foss.  Flora^  II,  p.  202, 
pi.  XVIIi,  iig.  41  ;  mais  le  fragment  figuré  par  M.  Weiss  est  trop 
incomplet  pour  qu*il  soit  possible  d'en  dire  davantage.  J'ai  des 
inflorescences  longues  de  10  centimètres;  les  épillets  ne  sont  pas 
rigoureusement  opposés;  sur  un  de  mes  échantillons  on  en 
compte  10  paires  sur  un  axe  primaire  long  de  5  centimètres. 

Les  graines  qui  gisent  péle-mèle  et  semblent  parfois  attachées 
à  des  portions  d'axe,  sont  petites,  cérasifotmes ,  subarrondies, 
déprimées  à  leur  point  d'insertion  ;  leur  diamètre  transvefse  égale 
ou  dépasse  le  diamètre  longitudinal  ou  lui  reste  inférieur  de 
7)  à  1  millimètre;  dans  tous  les  cas,  le  sommet  est  arrondi;  les 
dimensions  oscillent  entre  5-6  millimètres  (rarement  7  milli- 
mètres et  probablement  à  la  suite  d'un  aplatissement);  ces  graines 
n'avaient  pas  d'aile  membraneuse;  elles  ont  laissé  sur  le  schiste 
l'empreinte  d'un  réseau  hexagonal  très  net  qui  me  paraît  carac- 
téristique de  l'espèce;  les  lignes  du  réseau,  en  creux  sur  le  moule, 
sont  en  relief  sur  le  fossile  lui-même  ;  les  mailles,  un  peu  plus 
longues  que  larges,  atteignent  de  1  à  1  ^^niillimètre.  Si  l'on  veut 
considérer  ces  graines  séparément  du  végétal  qui  les  portait,  elles 
entreront  dans  le  genre  Cardiocarpus  (Cordaicarpus  Gein.)  avec 
le  même  nom  spécifique  :  Card.  areolatus  Nob. 

99.  Calamodendroplilceaiii  craclatam  G.  E.  Flore  car^ 
boit.,  Bot.,  p.  293;  Calamités  cruciatus  Sternb.,  Flor.  der 
Vorw.,  4,  pi.  XXVIII;  Schimp.,  Traité  de  Paléontol.,  atl., 
pi.  XIX,  fig.  1. 

N°  6,  S*'-Sophie;  n*  5,  S'-Joseph.  —  Noire  échantillon  de 
S^'-Sophie  est  identique  à  celui  de  la  provenance  de  Sarrebruck, 
que  M.  Sehimper  a  fait  représenter  dans  son  atlas. 

La  découverte  de  vrais  Calamodendron  dans  le  Pas-de-Calais 
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est  très  importante;  elle  augmente  le  nombre  et  la  valeur  des 
affinités  qui  rapprochent  du  terrain  houîller  supérieur  nos  couches 
les  plus  élevées.  Voir  pour  l'appréciation  morphologique  des 
Calamodendrées,  Grand'Eury  :  Flore  carbonif.^  Bot.,  p.  282. 

98.  Trlg^onoearpns  Mœg^^eratlii  Bi^t,  Prodr.,  p.  i  37  ;  Berg. 

de  Fruct.  et  Sem.^  pi.  I,  fig.  i  et  2. 

N*»  3,  S»-Henri,  Thérèse;  n«  5,  S*- Joseph. 

94.  T.  wewktrieomum  Gœpp.eiFïedl.y Die  foss.Frûchteder Stein- 

kohLy  p.  43,  pi.  XXV,  fig.  21,  22. 

N*  3,  Christian. 

96.  T.  Selialtsti  Gœpp.  et  Berg.,  p.  20,  pi.  Il,  fig.  22,  23. 

N°  7,  Madeleine.  —  Ces  divers  Trigonocarpus  recueillis  en 
petit  nombre  sont  assez  mal  conservés,  en  sorte  que  si  Tattribu- 
tion  générique  n'est  pas  douteuse,  la  distinction  des  espèces  est 
moins  assurée. 

95.  Carpolltlies  membranaeens  Gœpp.  et  Berg.,  p.  25, 

pi.  Il,  fig.  19-20. 

N"  7,  Christian.  —  Mes  échantillons  ressemblent  bien  pour  la 
forme  à  ceux  de  Touvragecité;  mais  ils  sont  un  peu  plus  petits; 
ils  n'atteignent  que  5  millimètres,  tandis  que  le  dessin  de  Berger 
en  attribue  9  au  Carp.  membranaceus. 

99*  €•  dlcotyledonlfomiis  Gœpp.  et  Berg.,  pi.  II,  fig.  28, 29. 

N"  5,  S' -Joseph.  —  Le  Carp.  ellipticus  Stern.  ex  Gein.  Steink. 
V.  Sachs.,  pi.  XXII,  fig.  29,  pourrait  bien  se  référer  à  la  même 
forme. 

99.  €•  flraiLiniroriiils  Gœpp.  et  Berg.,  p.  2G,  pi.  III,  fig.  33,  34. 
N°  3,  n«  3. 
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91l«  Cardlocarpns  Ciutbierl  Gein.,  Steink.v.  Sachs.,  pi.  XXI, 
fig.  23. 

N*  3,  Marie.  —  Mon  échantillon  reste  un  peu  plus  petit;  il 
mesure  10  millimètres,  tandis  que  le  fruit  figuré  par  Geinitz  en 
a  16. 

80*  Carpolltlies.**  Graine  à  deux  grandes  ailes  membraneuses 
ne  ressemblant  bien  à  aucune  des  espèces  figurées  par 
M.  Grand'Eury,  pi.  XV,  mais  se  rapprochant  an  plus  près 
du  C,  subdavatus,  Ibid.,  fig.  8. 
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CONSÉQUENCES  PALÉONTOLOGIQUES  A  DÉDUIRE  DU  TABLEAU 

QUI  PRÉCÈDE. 

Je  ne  répéterai  pas  le  détail  des  observations  particulières  à 
chaque  espèce;  elles  sont  consignées  plus  haut,  sous  chaque  nu- 
méro, ou  trouveront  place  dans  un  travail  plus  étendu  que  je 
prépare  sur  les  végétaux  fossiles  de  notre  bassin  houiller. 

Il  s'agit  plutôt  de  mettre  en  évidence  le  caractère  de  la  flore 
houillère  spécial  à  la  concession  de  Bully-Grenay. 

CALAMARIÉES. 

Malgré  des  recherches  attentives  et  prolongées,  je  n'ai  rien 
vu  qui  puisse  confirmer  ni  Fopinion  de  iM .  Schimper  qui  regarde 
les  astérophyllites  comme  des  rameaux  de  calamités,  ni  celle  de 
M.  Grand'Ëury  qui  en  fait  des  espèces  autonomes.  Dans  la 
concession  de  Bully-Grenay,  les  calamités  sont  communs  sur 
des  points  déterminés,  tandis  que  les  astérophyllites  sont  rares 
et  à  Tétat  de  fragments  sans  importance.  Cette  circonstance  serait 
en  somme  plus  favorable  à  la  théorie  de  M.  Grand'Eury  qu'à 
celle  de  M.  Schimper. 

Aussi  après  avoir  admis  d'abord  le  genre  Calamocladus  j'ai 
fini  par  reprendre  le  genre  Astérophyllites  qui  ne  préjuge  rien. 

Le  genre  Annularia  donne  lieu  à  des  observations  plus  posi- 
tives et  intéressantes. 

VA.  radiata,  si  commun  dans  les  zones  inférieure  et  moyenne 
de  notre  bassin,  par  exemple,  à  Carvin,  Leforest,  etc.,  est  devenu 
rare,  représenté  par  des  spécimens  isolés  et  fragmentaires  dans 
la  concession  de  Bully-Grenay.  En  revanche,  nous  voyons  appa- 
raître, dans  les  mêmes  couches,  VA.  sphenophylloides  qui  tout 
d'abord  se  montre  abondant  et  Y  A.  longifolia  qui  reste  très  rare, 
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CONSÉQUENCES  PALÉONTOLOGIQUES  A  DÉDUIRE  DU  TABLEAU 

QUI  PRÉCÈDE. 

Je  ne  répéterai  pas  le  détail  des  observations  particulières  à 
chaque  espèce;  elles  sont  consignées  plus  haut,  sous  chaque  nu- 
méro, ou  trouveront  place  dans  un  travail  plus  étendu  que  je 
prépare  sur  les  végétaux  fossiles  de  notre  bassin  houiller. 

II  s'agit  plutôt  de  mettre  en  évidence  le  caractère  de  la  flore 
houillère  spécial  à  la  concession  de  Bully-Grenay. 

CALAMARIÉES. 

Malgré  des  recherches  attentives  et  prolongées,  je  n'ai  rien 
vu  qui  puisse  confirmer  ni  Topinion  de  M.  Schimper  qui  regarde 
les  astérophyllites  comme  des  rameaux  de  calamités,  ni  celle  de 
M.  Grand'Ëury  qui  en  fait  des  espèces  autonomes.  Dans  la 
concession  de  Bully-Grenay,  les  calamités  sont  communs  sur 
des  points  déterminés,  tandis  que  les  astérophyllites  sont  rares 
et  à  rétat  de  fragments  sans  importance.  Cette  circonstance  serait 
en  somme  plus  favorable  à  la  théorie  de  M.  Grand*Eury  qu'à 
celle  de  M.  Schimper. 

Aussi  après  avoir  admis  d'abord  le  genre  Calamocladus  j'ai 
fini  par  reprendre  le  genre  Astérophyllites  qui  ne  préjuge  rien. 

Le  genre  Annularia  donne  lieu  à  des  observations  plus  posi- 
tives et  intéressantes. 

VA.  radiata,  si  commun  dans  les  zones  inférieure  et  moyenne 
de  notre  bassin,  par  exemple,  à  Carvin,  Leforest,  etc.,  est  devenu 
rare,  représenté  par  des  spécimens  isolés  et  fragmentaires  dans 
la  concession  de  Bully-Grenay.  En  revanche,  nous  voyons  appa- 
raître, dans  les  mêmes  couches,  VA.  sphenophylloides  qui  tout 
d'abord  se  montre  abondant  et  VA.  longifolia  qui  reste  très  rare. 
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mais  apparaît  aussitôt  avec  sa  forme  définitive.  Ces  faits,  rigou- 
reusement exacts,  sont  en  opposition  complète  avec  les  théories 
du  transformisme. 

Le  massif  de  terrain  houiller  que  j'ai  étudié,  nous  montre, 
dans  un  genre  bien  défini,  une  espèce  qui,  sur  le  point  de  dispa- 
raître, voit  diminuer  ostensiblement  sa  quantité  de  dispersion, 
mais  ses  formes  organiques  demeurent  intactes.  Deux  espèces 
nouvelles  apparaissent  avec  leurs  caractères  spécifiques  aussi  tran- 
chés dès  Forigine  qu'ils  le  seront  plus  tard.  Il  n'y  a  pas  de  transi- 
tion. Sur  d'autres  points  du  terrain  houiller  du  Nord,  1'^.  radiata 
présente,  mais  sans  sortir  de  son  type,  de  nombreuses  variations; 
jamais  elles  ne  passent  aux  deux  espèces  congénères  que  nous 
voyons  apparaître  à  Bully-Grenay. 

Il  y  a  même  de  la  place  entre  les  A.  radiata  et  longifolia  pour 
une  autre  forme,  Y  A.  ferlilis  Slernb.  que  j'ai  recueillie  au  Pont- 
de-la-DeuIe,  mais  que  je  n'ai  pas  revue  dans  les  mines  de  Bé- 
thune. 

Le  genre  Sphenophyllum  se  prêterait,  dans  ces  mines,  à  des 
observations  intéressantes.  Je  me  bornerai  à  dire  que,  dans  ces 
couches  élevées  du  bassin,  le  type  du  S.  erosum  est  commun  au 
toit  de  plusieurs  veines,  que  le  S.  emarginatum  y  apparaît  brus- 
quement avec  des  formes  multiples,  toutes  très  distinctes  de  celles 
du  S.  erosum.  Dans  la  veine  S'-Georges  du  n"  7,  j'ai  recueilli  en 
grande  quantité  le  S.  angustifolium  caractéristique  du  terrain 
houiller  supérieur,  comme  YAnnularia  longifolia.  Le  genre  Sphe- 
nophyllum n'est  pas  moins  rebelle  aux  théories  des  transfor- 
mistes que  le  genre  Annularia. 

FOUGÈRES. 

Les  Fougères  sont  abondantes  et  de  formes  très  variées  dans 
la  concession  de  Bully-Grenay;  sur  un  total  de  80  espèces,  nous 
comptons  34  Fougères,  bien  que  les  types  spécifiques  soient  pris 
dans  un  sens  très  large  dans  notre  énumération. 

L'absence  des  Caulopteris  est-elle  réelle  ou  tient-elle  à  des 
circonstances  accidentelles  qui  n'auraient  pas  permis  de  les  re- 
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connaître?  C'est  une  question  que  je  n*ose  trancher.  Dans  tous 
les  cas,  de  fait,  je  n'ai  pas  reconnu,  à  Bully-Grenay,  de  Fougères 
arborescentes  autres  que  le  Megaphytum  approximatum. 

A  Bully-Grenay,  comme  à  Lens,  on  trouve,  en  plus  grand 
nombre  et  en  plus  grande  abondance  que  partout  ailleurs  dans 
le  bassin  du  Nord,  des  espèces  du  genre  Sphenopteris. 

Plusieurs  y  possédaient  le  plein  épanouissement  de  leurs  types 
spécifiques,  par  exemple  :  S.  furcata^  artemisiœfolia ,  acutiloba^ 
Bronnii,  chœrophylloides,  coralloides^  formosa,  irregularis.  Ce 
sont  les  espèces  caractéristiques  positives. 

D'autres  sont  mal  connues  en  général,  telles  que  les  5.  alataj 
Schilliîigsii,  macilenta;  d'autres  encore,  les  5.  lalifolia  et  acuta, 
par  exemple,  qui  ne  constituent  probablement  qu'une  seule  es- 
pèce, sont  à  leur  décadence. 

Le  genre  Pecopteris  est  très  disparate.  Il  est  représenté  d'abord 
par  le  P.  nervosa  que  certains  auteurs  rattachent  au  genre  Sphe- 
nopteris et  d'autres  au  genre  Alethopleris. 

Le  P.  nervosa  qui  n'est  pas  ou  à  peine  représenté  dans  le  ter- 
rain  houiller  de  Saint-Etienne,  pas  même  dans  les  couches  infé- 
rieures de  Rive-de-Gier,  est  très  commun  dans  toutes  les  couches 
de  la  zone  supérieure  de  notre  bassin;  il  y  affecte  des  formes 
très  variées  qui  se  laissent  toutefois  facilement  ramener  à  un 
type  unique. 

Le  P.  dentata  est  commun  dans  plusieurs  couches;  c'est  une 
espèce  de  longue  durée  qui  existait  déjà  dans  les  couches  les 
plus  anciennes  du  bassin  et  qui  prolonge  son  existence,  sous 
des  formes  peu  différentes,  à  des  niveaux  pins  élevés  dans  la 
série  houillère. 

J'ai  dit  plus  haut  ce  que  je  pensais  du  P.  Milloni  si  commun 
dans  les  mines  de  Béthune.  Ce  type  a  pris  naissance  plus  bas, 
mais  à  une  faible  distance  ;  il  se  prolonge  jusqu'au  terrain  per- 
mien.  La  persistance  de  celte  espèce  n'a  rien  qui  doive  étonner; 
elle  est  moindre  encore  que  celle  du  Calamités  Suckowii. 

Le  genre  Alethopteris  est  excessivement  répandu  dans  tout  le 
terrain  houiller  du  Nord,  sous  une  multitude  de  formes  dont  la 
spécification  est  particulièrement  difficile. 
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Le  fait  saillant  qui  se  dégage  de  mes  observations  à  Vermellesy 
n""  3  et  n*"  7,  est  la  prédominance  de  VA.  Serlii^  dont  les  débris 
pourraient  être,  à  la  rigueur,  ramenés  à  VA.  lonchitica. 

Les  Neuropleris  donnent  lieu  à  des  considérations  du  même 
ordre.  On  trouve  à  foison,  dans  plusieurs  couches  exploitées  aux 
n°'  3  et  7,  comme  à  Lens,  une  forme  un  peu  différente  du 
N.  heterophylla  que  Ion  rencontre  encore  au  même  niveau,  mais 
qui  est  bien  plus  répandu  dans  les  couches  anciennes  du  bassin; 
toutefois  une  analyse  minutieuse  portant  sur  de  nombreux 
échantillons  ne  permet  pasd*en  faire  un  type  spécifique  distinct; 
c'est  ma  var.  tenuifolia^  probablement  identique  au  N.  tenuifolia 
de  Brongniart,  mais  distinct  du  N.  tenuifolia  0.  Heer. 

Par  contre  le  N.  attenuata  L.  et  H.  abondant  dans  quelques 
couches,  parait  constituer  un  bon  type  spécifique. 

Les  fossiles  réunis  sous  le  nom  de  N,  angusiifolia  ouvrent  la 
voie  à  de  nouvelles  interprétations,  mais  appellent,  pour  conclure, 
de  nouvelles  recherches. 

Les  Nephropteris  appartiennent  comme  pinnules  spéciales 
caulinaires  soit  à  des  Neuropteris^  soit  à  des  Odontopteris;  il  n'y 
a  plus  lieu  de  chercher  à  décrire  minutieusement  des  espèces 
dans  ce  genre  sans  réalité. 

Les  OdontopteriSydu  type  6n7anntca,sont  en  décroissance  dans 
les  couches  supérieures  de  notre  bassin,  tandis  que  les  0.  Rei' 
chiana  et  Brardii  si  communs  dans  les  couches  plus  élevées  du 
terrain  houiller  nous  font  encore  défaut;  c'est  à  peine  si  quelques 
traces  de  1*0.  Reichiana  ont  été  reconnues  à  la  veine  S'-Alexis 
(n"  S). 

Le  Dictyopteris  Brongniarti  constitue  le  type  le  plus  caracté- 
ristique des  couches  supérieures  de  notre  bassin.  C'est  bien  la 
forme  normale  de  cette  espèce  que  nous  possédons  ;  elle  est  abon- 
dante dans  presque  toutes  les  couches  de  Bully-Grcnay,  à  Lens, 
à  Nœux,  etc.,  tandis  qu'elle  n'existe  pas  dans  les  niveaux  infé- 
rieurs. 

Je  n'en  ai  vu  ailleurs  quelques  folioles  qu'à  la  fosse  Turenne, 
(Denain). 

VOligocarpia  Gutbieri  est  une  haute  rareté  recueillie  par 
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M.  Crépîn  ;  elle  se  trouverait,  d'après  M.  Grand'Eury,  dans  le 
terrain  houiller  de  Sainl-Etienne  et  tendrait  dès  lors  à  rappro- 
cher nos  couches  les  plus  élevées  du  terrain  houiller  supé- 
rieur. 

LYCOPODIACÉES. 

Le  genre  Lepidodendron  est  représenté,  dans  toutes  les  fosses 
de  Bully-Grenay,  c'est-à-dire  à  tous  les  niveaux  de  cette  conces- 
sion,  par  de  nombreux  débris.  Ces  débris  sont  même  très  abon- 
dants au  n"  3,  veine  S'-Ignace,  et  n®  5,  veine  S'-Joseph. 

Toutefois  la  comparaison  de  ces  éléments  tend  à  n'y  faire 
reconnaître  qu'un  seul  type  spéciBque. 

Le  genre  Lepidophlœum  est  presque  aussi  commun  à  Bully- 
Grenay  que  dans  les  couches  plus  anciennes  du  bassin. 

Les  Sigillaria  sont  plus  fréquents ,  à  Bully-Grenay,  que  les 
Lepidodendron  qui  déclinent  visiblement;  dans  les  couches  infé- 
rieures du  bassin,  à  Fresnes,  par  exemple,  le  rapport  est  inverse, 
les  Lépidodendrées  atteignent  un  maximum  que  les  Sigillariées 
n'obtiennent  que  plus  tard.  Le  développement  de  ces  deux  types 
n'est  pas  rigoureusement  synchronique. 

Aucun  spécimen  ne  m'ayant  offert  des  traces  de  fructification 
et  nos  fossiles  ne  se  prêtant  qu'à  l'étude  des  formes  extérieures, 
je  n'essaierai  pas  de  résoudre  la  question  si  controversée  de  la 
place  des  Sigillaires  dans  la  série  végétale. 

En  revanche,  l'étude  de  notre  bassin  houiller  pourra  fournir 
des  données  précieuses  pour  l'établissement  des  types  spéci- 
fiques. 

A.  Brongniart  avait  admis  ou  créé,  dans  le  genre  Sigillaria , 
jusqu'à  cinquante-neuf  espèces,  dont  plusieurs  ne  lui  étaient  con- 
nues que  par  des  fragments  uniques,  de  peu  d'étendue  qu'il  avait 
reçus  de  ses  correspondants. 

Dès  1876,  mes  études  sur  place  m'avaient  inspiré  des  doutes 
sur  la  légitimité  de  ces  distinctions  trop  multipliées  ;  les  recher- 
ches plus  approfondies  auxquelles  je  me  suis  livré  l'an  dernier 
n'ont  fait  qu'affermir  et  justifier  mes  premières  intuitions. 
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A.  Brongniart  admettait  bien  que  «  la  distance  des  cicatrices 
entre  elles  sur  une  même  côte,  et  les  proportions  mêmes  de  ces 
cicatrices  paraissent  varier  non  seulement  dans  les  divers  indi- 
vidus d'une  même  espèce,  mais  dans  les  diverses  parties  d'une 
même  tige.  »  —  Mais  il  pensait  que  la  largeur  absolue  des  côtes 
pouvait  fournir  de  bons  caractères  spécifiques.  «  La  largeur  abso- 
lue  des  côtes ,  disait-il,  varie  très  peu  dans  une  même  espèce,  à 
moins  que  la  tige  de  cette  espèce  ne  soit  dichotomc...  Dans  les 
tiges  simples  la  largeur  des  côtes  paraîtrait,  au  contraire,  rester 
la  même,  non  seulement  dans  les  diverses  parties  d'une  même 
tige,  mais  dans  les  divers  individus  d'une  même  espèce,  car  j'ai 
souvent  vu  des  échantillons  d'origine  différente,  d'une  même 
espèce,  remarquables  par  l'identité  parfaite  ou  presque  parfaite  du 
diamètre  transversal  des  côtes  (*).  »  Il  est  évident  tout  d'abord 
que  Brongniart  cherchait  à  confirmer  son  opinion  à  Taide  de 
faits  mal  interprétés,  car  ces  échantillons  d'origine  différente 
pouvaient  très  bien  avoir  été  pris  à  des  hauteurs  correspondantes 
sur  le  tronc;  la  comparaison,  pour  être  démonstrative,  doit  por- 
ter sur  des  spécimens  pris  à  des  hauteurs  successives  sur  le 
même  tronc.  Or  cette  comparaison  que  j'ai  pu  faire  conduit  à 
des  résultats  tout  à  fait  différents  de  ceux  auxquels  Brongniart 
avait  cru  pouvoir  s'arrêter. 

Sur  le  tronc  de  Sigillaire  trouvé  au  toit  de  la  veine  Christian , 
fosse  n®  7,  et  conservé  au  n*  5,  les  côtes  ont  vers  la  base  une  lar- 
geur qui  oscille  entre  60  et  90  millimètres,  à  80  centimètres  plus 
haut  sur  le  tronc,  les  mêmes  côtes  ont  des  largeurs  respectives 
de  35  à  45  millimètres.  Sur  cette  espèce,  du  moins,  dont  la 
détermination  spécifique  n'est  pas  facile,  mais  dont  l'attribution 
générique  est  incontestable,  les  côtes  diminuaient  donc  rapide- 
ment de  largeur. 

Sur  un  même  point  de  la  veine  S'-Joseph,  n®  5,  j'ai  recueilli 
des  spécimens  du  5.  subrotunda  dont  les  côtes  ont  une  largeur 
de  8-9  millimètres,  tandis  que  d'autres  qui  ne  peuvent  en  être 


(<)  Histoire  de*  Vég.foêS.,  p.39S. 
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raisonnablement  séparés  ont  seulement  des  côtes  de  2  72  inilli- 
mètres  de  large. 

Le  Sig.  reniformis  m'a  présenté  des  faits  analogues  :  sur  des 
spécimens  indubitaliles  de  cette  espèce ,  les  côtes  varient  de  lar- 
geur entre  5  et  1  centimètres. 

Ajoutons  que  les  autres  caractères  sur  lesquels  on  a  fondé 
trop  vite  des  différences  spécifiques  m'ont  fait  voir  des  variations 
analogues  plus  grandes  que  celles  dont  on  tient  compte  dans  la 
plupart  des  ouvrages  descriptifs. 

Sur  le  5.  subrotunda  les  intervalles  longitudinaux  des  cica- 
trices foliaires  varient  de  8  à  35  millimètres  sans  qu'il  soit  pos- 
sible de  saisir  dans  tous  les  cas  la  loi  de  ces  variations. 

Des  coussinets  foliaires  saillants  à  l'état  de  vie  ont  été  déprimés, 
de  là  des  plis,  des  rides  dont  la  constance  et  la  valeur  doivent 
être  appréciées  avec  une  extrême  réserve.  L'épaisseur  de  la 
couche  charbonneuse  ne  doit  pas  être  non  plus  mesurée  avec 
un  empirisme  absolu;  elle  ne  représente  pas  toujours  tout  le  car- 
bone qui  existait  dans  l'écorce  à  l'état  de  vie;  une  partie  de  ce 
carbone,  très  inégale  selon  les  conditions  de  fossilisation ,  a  été 
entraînée  à  l'état  d'hydrocarbures,  etc. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  types  spécifiques  de  Sigil- 
laires  ont  été  multipliés  à  l'excès  par  des  naturalistes  qui  ne  les 
ont  étudiés  que  dans  leur  cabinet  sur  des  spécimens  ne  mesurant 
parfois  que  quelques  centimètres  carrés.  Il  faudra  donc  repren- 
dre l'étude  de  ce  genre  sur  place,  au  fond  de  nos  galeries,  sans  se 
laisser  rebuter  par  les  diflicultés  qui  restent  inhérentes  à  ce  travail. 


La  distribution  topographique  est  indiquée,  pour  chaque  espèce, 
dans  YÉnuinération  qui  précède;  d'autre  part,  le  tableau  synop- 
tique annexé  à  cette  énumération  permet  de  reconnaître  immé- 
diatement la  flore  spéciale  à  chaque  couche  et  de  la  comparer  à 
celles  des  autres  veines  d'un  massif  quelconque.  Il  me  reste  à 
compléter  ces  indications  par  quelques  notes  concernant  princi- 
palement la  quantité  de  distribution  des  espèces  dans  les  diverses 
couches  de  la  concession  ;  j'aurai  de  la  sorte  l'occasion  de  faire 
ressortir  celles  qui  me  paraissent  les  plus  caractéristiques. 
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L'ordre  suivi  est  ascendant  et  Ton  suppose  admis  les  raccorde- 
ments qui  seront  proposés  dans  la  partie  géologique  de  ce  mé- 
moire. 

L*état  présent  de  l'exploitation  ne  m'a  pas  permis  de  rien 
observer  au-dessous  de  la  zone  marine  qui  passe  au-dessus  des 
veines  Symphorien  (n®  5),  S*-Jean  (n®  1),  Caroline  (n**  3). 

Au  toit  de  ces  trois  veines,  les  empreintes  sont  à  Télat  d'ex- 
ception et  très  fragmentaires.  M.  Crépin  a  fini  par  trouver  à 
S*-Jean  et  à  Caroline  VOligocarpia  Gutbieri  et  à  Symphorien , 
Dictyopteris  Brongniarti,  Alethopteris  Serliiy  Sphenopleris  num- 
mularitty  Calamités.  J'ai  vu  aussi  des  feuilles  et  des  écailles  de 
Lepidodendron  à  Caroline;  mais  c'est  au  mur  de  la  même  veine 
seulement  que  j'ai  trouvé  de  belles  empreintes,  en  particulier  de 
Neuropteris  Loshii. 

S'-Joseph  (n®  5).  —  Sur  les  divers  points  que  j'ai  explorés , 
le  toit  est  formé  de  schistes  noirs,  fissiles  et  chargés  d'empreintes 
sur  une  grande  épaisseur  (plus  d'un  mètre).  Les  principales 
espèces  que  j'y  ai  reconnues  étaient  constamment  disposées  dans 
cet  ordre  de  bas  en  haut  :  Sigillaria  subrotunda  (très  comm.) , 
tessellatay  traces  d* Alethopteris  Serlii,  SigilL  reniformis  (C.) , 
Pecopteris  nervosa^  Dictyopteris  (peu  comm.),  Lepidodendron 
dichotomum  et  obovatum.  Les  autres  espèces  qui  s'y  trouvent  ont 
été  recueillies  isolément. 

En  somme,  la  flore  de  S^-Joseph  est  caractérisée  par  une 
grande  abondance  de  Sigillaires  (5.  siibrotunda^  tessellata,  reni- 
formisy  mamillaris,  Schlotheimiana)^  de  Lepidodendrons  qu'on  y 
trouve  à  l'état  de  gros  troncs  et  par  la  rareté  des  Alethopteris  et 
du  Dictyopteris  Brongniarti.  La  plupart  des  espèces  qui  s*y 
trouvent  à  l'état  de  raretés  ont  été  constatées  dans  la  veine  supé- 
rieure S**-Barbe, 

La  veine  n""  3,  au  n®  3,  pressentait,  au  moment  où  je  l'ai  visitée,  un 
toit  de  schistes  solides,  peu  fissiles,  conservant  bien  les  empreintes 
qui  s'y  trouvent  en  grande  abondance  et  d'espèces  varices.  Comme 
à  S'-Joseph,  les  Sigillaires  (S.  tessellata,  Schlotheimiana)  y  sont 
dominantes  ;  les  autres  espèces  se  trouvent  également  à  S*-Joseph, 
mais  avec  une  quantité  de  distribution  parfois  différente  ;  les 
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Dictyopteris  Brongniartiy  Sphenopteris  irregularis  y  sont  fré- 
quents, le  dernier  très  beau;  on  y  trouve  encore  Sphenopteris 
coralloidesy  latifolia,  acutilobay  Neuropteris  atte^iuatay  Alelhop- 
teris  Ser/tV,  etc. 

S'-Barbcy  S'-Ignace,  S'-Georges.  —  Ces  trois  veines  ont  une 
florule  des  plus  riches;  on  peut  y  recueillir  près  de  trente  espèces. 
Mais  la  distribution  des  empreintes  est  assez  irrégulière;  elles  se 
trouvent  accumulées  sur  certains  points  sans  continuité  et  sou> 
venta  une  assez  grande  distance  de  la  veine.  A  S*'-Barbe,  par 
exemple,  c'est  à  60-80  centimètres  au-dessus  de  la  couche  de 
houille,  que  j'ai  recueilli  les  espèces  les  plus  remarquables.  On 
trouve  communément  à  ce  niveau  :  Pecopteris  Miltoniy  Sphenop- 
teris Bronnii,  Lepidophloeum  laricinum^  Sigillaria  orbicularis, 
reniformis,  Cordaites  areolatus  (feuilles,  fleurs  et  graines).  Les 
Neuropteris  attenuata  et  Sigillaria  tessellata  ont  été  constatés  à 
part;  les  autres  espèces,  bien  que  nombreuses,  sont  rares  ou  iso> 
lées;  le  DictyopteriSy  en  particulier,  ne  s'y  trouve  qu'à  l'état  de 
pinnules  dispersées,  en  petite  quantité. 

A  S'-Ignace,  les  schistes  interposés  entre  les  sillons  de  houille 
ne  m'ont  pas  donné  d'empreintes  ;  elles  se  trouvaient  condensées, 
dans  la  région  que  j'ai  explorée,  au  toit,  sur  une  épaisseur  de 
50  à  40  centimètres.  Les  espèces  les  plus  abondantes  étaient 
alors  de  bas  en  haut  :  Lepidodendron  dichotomum  (grandes 
plaques  d'écorces).  Calamités  ramosus^  Annularia  sphenophyl- 
loides  et  radiata,  Sphenopteris  formosa;  le  Dictyopteris  était  plus 
commun  au  mur  qu'au  toit.  Dans  la  zone  du  Sphenopt.  formosOy 
on  peut  trouver,  selon  les  points  que  l'on  explore,  un  assez  grand 
nombre  d'autres  Fougères,  telles  que  Sphenopt.  artemisiœfoliay 
chœrophylloidesy  irregularis,  latifolia,  Pecopteris  Miltoni,  dentata^ 
Odontopteris  britannicay  puis  Sphenophyllum  emarginatum.  La 
veine  S'-Gcorges,  au  n°  7,  me  semble  relier  par  sa  flore  S''-Barbe 
et  S*-Ignace.  Les  fossiles  s*y  trouvent  également  par  amas  et  à 
une  certaine  distance  de  la  veine. 

Les  espèces  saillantes  à  S*-Georges  sont  :  Annul,  sphenophyl^ 
loides,  Calamités  undulatus,  Equisetites  infundibuliformis,  Sphe- 
nopt. formosa,  Bronnii,  irregularis,  Pecopteris  Miltoni,  Odontop- 
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teris  britannica,  Neuropteris  attcnuata,  Lepidodendron  aculeatum, 
Sigillaria  rimosa;  les  Sphenophyllum  angtistifolium  et  Megaphy- 
tutn  approximatum  y  paraissent  accidentels. 

S'-Alexis  et  Charlotte.  —  Au-dessus  de  S'" -Barbe,  au  n®  5,  on 
rencontre  d  abord  S*-AIexis  dont  la  flore  est  très  curieuse.  Les 
Calamités  Suckowii,  Cistiiy  Annularia  sphenophylloides^  Spheno- 
phyllum emarginatum,  mais  surtout  les  Sphenopteris  furcata  et 
Dictyopteris  Brongniarti  y  abondent;  ce  dernier  y  présente  des 
portions  de  frondes,  des  pennes  entières,  tandis  que  dans  la  plu- 
part des  autres  veines ,  il  ne  se  montre  qu'à  Tctat  de  pinnules 
détachées. 

A  côté  d'espèces  fréquentes  dans  cette  zone,  telles  que  Sphe- 
nopteris irregularisy  SigilL  tessellata,  reniformis^on  voit  apparaître 
les  Alethopteris  Grandini  et  VOdontopteris  Reichiana  qui  font 
pressentir  le  terrain  houiller  supérieur.  Ces  fossiles  sont  conte- 
nus dans  un  toit  peu  solide,  argileux  qui  se  continue  sur  une 
épaisseur  de  5  mètres  jusqu'à  Charlotte,  la  veine  supérieure. 

Le  toit  de  Charlotte  n'est  fossilifère  que  sur  une  épaisseur  de 
10-20  centimètres;  la  flore  est  à  peu  près  la  même  qu'à  S*-Alexis, 
cependant  le  Sphenopt.  furcata  y  est  moins  commun,  et  surtout 
le  Dictyopteris,  si  fréquent  dans  tous  les  schistes  qui  séparent 
S*-Alexis  de  Charlotte,  n'a  pas  encore  été  rencontré  au  toit  de 
cette  dernière  veine.  En  revanche,  M.  Crépin  y  a  recueilli  des 
pennes  isolées  d'une  fougère  que  je  rapporte  provisoirement  au 
Pecopt.  oreopterxdia. 

Marie  et  Thérèse.  —  Au  couchant  du  n"  3,  on  rencontre  au- 
dessus  de  S*-Ignace,  la  veine  Marie  qui  paraît  devoir  être  rac- 
cordée avec  Thérèse  appartenant  à  la  région  du  midi  delà  même 
fosse. 

Les  flores  de  ces  deux  veines  sont,  en  effet,  très  semblables; 
elles  sont  caractérisées  par  une  grande  abondance  d' Alethopteris 
Serlii  et  de  Dictyopteris  Brongniarti;  certaines  portions  des 
frondes  d' Alethopteris  qu'on  y  trouve  tiennent  de  très  près  à 
Y  A.  Grandini  si  elles  ne  doivent  lui  être  rapportées. 

On  peut  encore  recueillir  au  toit  de  ces  deux  veines  :  Sphe- 
nopteris irregularis,  nummularia,  Neuropteris  heterophylla  var.. 
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Sphenophyllum  erosum;  mais  en  somme  eetie  flore  est  peu  variée. 

Christian,  qui  vient  au-dessus  de  Thérèse,  est  connu  au  sud 
du  n®  3  et  au  n®  7.  Dans  cette  dernière  fosse,  le  toit  de  la  veine 
Christian  offre  de  nombreuses  empreintes  d'espèces  variées;  les 
plus  abondantes  sont  Sphenophyllum  erosum  type,  SphenopL 
acutiloba,  Pecopteris  Miltoni,  Sigillaria  Schlotheimii,  reniformis, 
Dictyopteris  Brongniartiy  Calamités  Suckowii;  un  autre  carac- 
tère est  fourni  par  les  énormes  troncs  de  Sigillaires  debout  qu'on 
remarque  au-dessus  de  la  veine  à  chaque  instant. 

Désiré^  qui  succède  à  Marie,  au  couchant  du  n®  3,  se  raccorde 
à  Christian  et  possède  la  même  flore  en  particulier,  de  grandes 
quantités  de  Pecopteris  Miltoni  et  de  Sigillaria  Schlotheimiana^ 
puis  Pecopteris  dentata,  Rhacophyllum  Lactuca,  Sphenopteris 
irregularis,  acutilobay  acti/a,  Alethopteris  Serlii. 

Plus  haut,  les  veines  Pouilleuse,  au  n"  3,  S^^-Alice,  au  n"7, 
n'étant  pas  exploitées,  je  n  ai  pu  recueillir  leur  flore. 

Madeleine,  en  revanche,  est  riche  en  empreintes,  au  n^  7.  Le 
toit  présente  d  abord  80  centimètres  de  schistes  noirs  avec  em- 
preintes peu  nettes  de  Lepidodendrons,  Lepidophlœum,  rachis  de 
fougères,  Sigillaria  tessellata;  ces  schistes  servent  de  mur  à  une 
veinule  de  houille.  C'est  seulement  plus  haut  que  des  schistes 
fins  et  tenaces  contiennent  une  flore  variée  et  facilement  recon- 
naissable.  Les  types  saillants  par  leur  fréquence  sont  en  premier 
lieu  :  Sphenopteris  irregularis,  Annularia  sphenophylloides , 
Sphenophyllum  emarginatum,  Alethopteris  Seriii  passant  à 
r>l.  Grandini;  puis  des  débris  de  Lepidodendron ,  Neuropteris 
heterophylta  v.  tenuifolia,  Sphenopteris  chœrophylloides,  stipu- 
lata,  acuta,  Dictyopteris  Brongniarti,  etc. 

Au  n*"  3,  les  schistes  qui  forment  le  toit  de  la  veine  Madeleine 
diffèrent  complètement  aux  points  que  j'ai  explorés ,  de  ce  qui 
vient  d'être  dit  pour  le  n""  7;  la  flore  tout  en  conservant  des 
espèces  identiques,  ne  reproduit  pas  non  plus  les  mêmes  agence- 
ments. 

Dans  la  région  sud  du  terrain  exploité  au  n®  3,  on  trouve 
encore  au-dessus  de  Madeleine  plusieurs  veines  dont  trois  m'ont 
fourni  des  empreintes. 
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S-Henri.  —  Les  schistes  du  toit  sont  fort  durs  et  peu  fossili- 
fères; j'y  ai  recueilli  :  Alethopteris  Ser/ii,  Pecopteris  Miltoni, 
Dictyopteris,  Sphenopterts  (esp.  indéterminée,  peut-être  nou- 
velle), quelques  Trigonocarpus  et  Rhabdocarpus. 

Casimir.  —  Schistes  du  toit  également  gréseux  et  peu  riches 
en  empreintes.  J  y  ai  vu  :  Sphenophyllum  emarginatum,  Sphe- 
nopteris  coralloidesy  nummulartOy  Dictyopteris  (CC). 

Marguerite.  —  N'a  pu  être  explorée. 

S*-Firfiiin.  —  La  position  exacte  de  cette  veine  ne  semble  pas 
bien  connue.  La  flore  qu'on  y  trouve  est  peu  caractéristique  : 
Annularia  radiaio,  Asterophyllites  equisetiformis,  Sphenophyl- 
lum  erosum,  Sphenopterts  acutiloba,  nummularia.  Pecopteris 
Miltoni  y  Alethopteris  Mantelli. 

S"' Sophie.  —  Les  travaux  du  n*  6  exécutés  dans  la  direction 
de  ceux  du  n*  5  ont  rencontré  au  delà  d'une  grande  faille  une 
veine  dont  la  position  relative  reste  indécise;  elle  a  été  nommée 
S'^-Sophie. 

Le  toit  ressemble  à  celui  de  la  veine  SWoseph  au  n*  5;  il  pré- 
sente de  nombreux  lits  de  schistes  charbonneux  avec  empreintes 
le  plus  souvent  mal  conservées  :  stipes  de  fougères,  troncs  volu- 
mineux, mais  détériorés  de  Lépidodendrons. 

Vers  40-60  centimètres  au-dessus  de  la  couche  de  houille  j'ai 
reconnu  :  Annutaria  radiata,  Calamités  ramosuSy  Dictyopteris, 
Spkenopteris  irregttlarisy  Sigillaria  reniformis,  mamillariSy 
Dommaisiiy  subrotunda^  Stigmaria  fiœides  qui  m'a  paru  atte- 
nant à  un  Lepidodendron,  Carpolithes...y  Calamodendron  cru- 
ciaium. 

Cette  dernière  espèce,  considérée  comme  caractéristique  du 
terrain  houiller  supérieur,  indique  un  niveau  élevé  pour  cette 
veine. 

En  résumé,  les  espèces  lai^ment  répandues  dans  le  faisceau 
du  terrain  houiller  exploité  è  Bully-Grenay  sont  les  suivantes  : 


Calamités  Siidbirit,  !    Akihopteris  Serlu, 

—        Cwnï,  I  _         Grandimipea 


spkenopkyUoideSy    \  caractérisé). 
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Sphenophyllum  emarginatunij 

—  erosum, 

Sphenopteriê  furcata, 
. —  Bronniiy 

—  chœrophylloides, 

—  coralloides, 

—  irregularis, 

—  artemisiœfolia, 
Pecopteris  nervosa, 

—  derUata, 

—  Milloni, 


Neuropteris  heterophylla, 

—  V.  tenuifqlia, 

—  attenuata, 
JHctyopleris  Brongniarti, 
Lepidodendron  dichotomum, 
Sigillaria  tessellata, 

—  Schlotheimii, 

—  orbicularis, 

—  subrotunda, 

—  reniformis, 

—  mamillaris. 


IV 


CONSÉQUENCES    GÉOLOGIQUES. 


Avant  d'exposer,  au  sujet  du  terrain  houiller  de  Bully-Grenay, 
les  résultats  qui  semblent  acquis,  à  la  suite  de  mes  recherches 
paléontologiques,  il  convient  de  résumer  tout  d'abord  les  don- 
nées techniques  recueillies  successivement  par  une  exploitation 
qui  date  de  vingt-six  ans. 

«  Les  fosses  n?*  1  et  6  sont  en  communication  et  représentent 
ensemble  une  longueur  totale,  du  nord  au  sud,  de  plus  de  2  kilo- 
mètres de  bowettes  (galeries)  qui,  vers  le  sud,  ont  traversé  pres- 
que toute  répaisseur  des  combles  du  bassin  et  qui  ont  atteint 
vers  le  nord  les  plateures  qui  se  raccorderont  prochainement  à 
celles  du  n®  3,  la  région  inconnue  entre  les  deux  n'étant  plus  que 
de  500  mètres. 

I^s  bowettes  du  n®  3  ont  une  longueur  de  1  kilomètre  vers  le 
sud  et  de  500  mètres  au  nord. 

Le  puits  n**  4  ayant  exploré  les  combles  du  nord  sur  une  épais- 
seur de  1200  mètres  du  nord  au  sud,  il  ne  restait  plus  qu'envi- 
ron 500  mètres  à  traverser  pour  rejoindre  les  bowettes  du  n"  3, 
lorsqu'on  a  décidé  la  suppression  de  ce  puits. 

Au  nord  des  bowettes  du  n®  4,  une  ^ande  épaisseur  de  ter- 
IV.  4 
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rain  houiller  encore  inexploré  doit  renfermer  les  couches  infé- 
rieures. 

Les  couches  du  n°  7  ont  été  reconnues  comme  assimilables  à 
certaines  couches  du  n"  3,  mais  celles  du  n°  2  et  celles  du  n®  5 
paraissent  différentes  et  sont  considérées  comme  appartenant  à 
d*autres  étages. 

Enfin  on  n  a  pénétré  sur  aucun  point  dans  les  profondeurs  du 
bassin,  de  telle  sorte  qu'il  reste  beaucoup  d'inconnu  et  qu'il  n'est 
pas  encore  possible  de  présenter  une  classification  complète  des 
richesses  houillères  du  bassin.  On  doit  se  borner  à  rechercher  la 
classification  des  parties  connues.  » 

Les  auteurs  du  mémoire  que  nous  citons  basent  cette  classifi- 
cation sur  deux  faits  concordants.  Les  charbons  maigres  ou  pau- 
vres en  matières  volatiles  appartiennent  aux  couches  inférieures 
qui  affleurent  le  long  de  la  lisière  nord  sur  toute  la  longueur  du 
bassin  y  tandis  que  les  houilles  grasses  ou  riches  en  matières 
gazeuses  sont  reléguées  constamment  vers  la  lisière  sud  du  même 
bassin. 

Le  second  fait  donne  la  raison  du  premier;  il  consiste  dans 
l'appauvrissement  successif  des  couches  de  houille  qui  se  pro- 
duit à  mesure  que  l'on  descend  en  profondeur,  «  de  telle  sorte 
que  les  charbons  flénus  et  gazeux  appartiennent  aux  étages  supé- 
rieurs, les  charbons  durs  et  demi-gras  aux  étages  moyens ,  les 
charbons  maigres  et  anthraciteux  aux  étages  inférieurs.  » 

Dans  la  concession  de  Bully-Grenay,  «  les  couches  inférieures 
formant  le  faisceau  de  la  fosse  n°  4  fournissent  des  charbons  ren- 
fermant 1 5  à  1 8  pour  1 00  de  matières  volatiles  ;  ce  sont  des  houilles 
maigres  à  courte  flamme.  La  région  inexplorée  au-dessous  de  ce 
faisceau  doit  contenir  les  couches  de  houilles  maigres  anthracî- 
teuses  renfermant  au  plus  10  à  12  pour  100  de  matières  volatiles. 

Les  fosses  n^'  2,  3  et  5  fournissent  des  charbons  gras  conte- 
nant de  28  à  34  pour  100  de  matières  volatiles. 

Les  charbons  à  gaz  de  la  fosse  n^  5  et  certaines  couches  exploi- 
tées au  sud  par  les  fosses  1  et  2  fournissent  les  charbons  les  plus 
chargés  de  matières  volatiles,  ceux  qui  se  rapprochent  le  plus  des 
flénus  du  pays  de  Mons. 
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Si  maintenant  on  examine  le  tableau  des  terrains  houillers , 
schistes  et  grès,  dans  lesquels  les  couches  de  houille  sont  inter^ 
stratifiées,  on  voit  que  Tensemble  de  ces  terrains  supposés  appar- 
tenir à  des  étages  différents  représenterait  1332  mètres  d*épais- 
seur  totale  de  terrains  houillers;  cette  épaisseur  contiendrait 
78  couches  de  houille  représentant  59  mètres  d'épaisseur  totale 
de  charbon  (*).  » 

Les  auteurs  du  mémoire  qui  vient  d*étre  cité  font  toutefois 
cette  réserve  importante  :  «  En  comparant  les  faisceaux  des 
couches  recoupées  par  les  divers  puits  de  la  concession ,  on  est 
conduit  à  penser  qu'il  existe  des  assimilations  probables  entre  un 
certain  nombre  de  couches  des  fosses  n®  1,  n®  %  n^  3,  dont  les 
situations  géologiques  ou  les  compositions  présentent  de  cer- 
taines analogies  (}),  » 

Si  Ton  veut  bien  circonscrire  la  portée  des  observations  qui 
vont  suivre,  il  faudra  ne  pas  perdre  de  vue  que  dans  les  mines 
de  Bully-Grenay,  les  couches  profondes  n'ont  pas  été  atteintes 
vers  le  sud ,  le  puits  n®  1  ne  traversant  guère  qu'une  épaisseur 
normale  de  320  mètres;  et  qu'il  reste,  vers  le  nord,  une  zone 
de  terrain  houiller  complètement  inexplorée,  large  de  4  à  5  kilo- 
mètres. 

De  plus,  les  couches  reconnues  au  n^  4  ainsi  que  toutes  celles 
qui  sont  exploitées  au  n^  2  n'ayant  pas  fourni  d'éléments  paléon- 
tologiques  doivent  être  également  laissées  de  côté. 

Nous  nous  trouvons  dès  lors  en  présence  de  trois  massifs  prin- 
cipaux de  terrain  houiller.  Le  premier  est  exploité  par  les  fosses 
n**  1  et  n**  6,  le  second,  par  les  fosses  n"  3  et  n*  7,  le  troisième, 
par  la  fosse  n^  5. 

Si  on  admet  le  principe  de  classification  fondé  sur  la  compo- 
sition chimique  des  houilles  extraites,  on  devra  considérer  ces 
trois  massifs  comme  superposés  par  ordre  de  succession  chro- 
nologique ou  de  stratification,  de  telle  sorte  que  reportés  à  leur 
place  primitive  ils  formeraient  une  série  unique  dont  la  puissance 
normale  dépasserait  800  mètres. 


(*)  Mémoire  de  la  Compagnie  des  houillères  de  Béthunet  4878,  pp.  i9  et  suît. 
(«)  Ibid.,  p  21. 
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Le  rapprochement  des  nombres  qui  expriment  les  proportions 
de  matières  volatiles  contenues  dans  les  houilles  de  chaque 
faisceau  confirme,  en  effet,  au  premier  abord,  cette  théorie,  en 
faisant  voir  que  ces  nombres  empiètent  les  uns  sur  les  autres  et 
s'enchainent  de  manière  à  ne  former  qu*une  série  continue. 


N««  DES  PUITS. 

1 

PROPORTIONS  o/o  DE  MATIÈRES  VOLATILES.     1 

Coaehet 
les  plat  paarret. 

Coadiw 
let  plat  riehet. 

1    el    6 

5 
3    et    7 

31,55 

30,38 

28 

37,50 
33,75 
31,60 

Voyons  maintenant  les  conséquences  qu'il  semble  permis  de 
déduire  de  nos  données  paléonlologiqucs. 

Je  les  formulerai  en  un  petit  nombre  de  propositions  géné- 
rales suivies  de  développements  aussi  succincts  qu'il  sera  pos- 
sible. 

I.  —  La  flore  constatée  dans  les  mines  de  Bully-Grenay  est 
celle  des  couches  les  plus  élevées  du  terrain  houillery  dans  notre 
bassin  du  Nord  de  la  France. 


En  1 876,  j  attirai  Tattenlion  sur  le  caractère  spécial  de  cette 
flore  que  j'avais  reconnue,  le  premier,  dans  les  concessions  de 
Bruay,  Nœux,  Bully-Grenay  et  Lens;  elle  me  parut  dès  lors  assez 
tranchée  pour  caractériser  une  quatrième  zone  qui  est  teintée  en 
bleu  sur  la  carte  jointe  à  mon  mémoire. 

Les  recherches  plus  approfondies  auxquelles  je  me  suis  livré 
dans  les  mines  de  Vermelles  et  de  Bully-Grenay  me  permettent 
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de  confirmer  aujourd'hui  et  d'étendre  nnes  premières  conclu- 
sions. 

Les  espèces  caractéristiques  de  cette  zone  supérieure  étaient 
alors  : 


A  nnularia  sphenophylloides, 
Sphenophyllum  emarginatum, 
Sphenopteris  furcatOy 

—  acutitoba, 

—  coralloides, 

—  formosùy 

—  herbacea, 


Pecopteris  nervosa 

V.  Sauveurii, 
Neuropteris  attenuata, 
—         helerophylla 
V.  tenuifolia, 
Dictyopteris  Brongnarti, 
Sigillaria  rimosa. 


On  pourrait  ajouter  à  cette  série  d'espèces  qui  n'ont  pas  été 
rencontrées  à  des  niveaux  inférieurs  ou  dans  le  reste  du  bassin, 
d'autres  qui  apparaissent^  il  est  vrai,  dans  les  couches  situées 
plus  bas,  mais  prennent  seulement  ici  leur  plein  épanouissement 
et  une  abondance  caractéristique,  telles  que  : 


Sphenopteris  Bronnii, 

—         irregularis, 
Pecopteris  Miltoniy 


Alethopteris  Serlii, 
Sigillaria  subrotunda, 
—        reniformis. 


Les  espèces  de  ces  deux  catégories  caractérisent  positivement, 
par  leur  présence  ou  leur  abondance,  la  zone  dont  nous  par- 
lons. 

Les  caractères  négatifs,  non  moins  intéressants,  se  déduisent  de 
l'absence  des  Lonchopteris,  Sphenopteris  Hœninghausi,  Schlo- 
Iheimiif  Pecopteris  pennceformis^  Alethopteris  Doumaisii,  Rhy- 
tidodendron  minutifolium,  Sigillaria  elegans ,  minima,  Boblayi, 
elliptica,  Grœseri  et  types  voisins,  de  la  rareté  relative  des  Annu- 
laria  radiata,  Odontopteris  britannicay  Neuropteris  heterophylla 
type,  Lepidodendron  rimosumy  etc. 

Je  néglige  à  dessein  les  espèces  très  rares  qui  n'ont  été  trou- 
vées que  sur  des  points  uniques,  en  petite  quantité  ou  dont  la 
détermination  reste  douteuse. 
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Toutes  ces  données  sont  comprises  dans  le  tableau  synop- 
tique de  la  flore  houillère  qui  fait  partie  de  mon  travail  de  1876. 

Mes  recherches  de  Tan  dernier  en  assurent  définitivement  la 
valeur  scientifique.  Ces  recherches  ont  amené  de  plus  la  décou- 
verte de  plusieurs  autres  types  non  moins  caractéristiques  que 
les  précédents,  particulièrement  des 


Annttlaria  longifoUa, 
Sphenophyllum  ançugHfolium, 
Oligocarpia  Guibieri, 
Pecopieriê  oreopteridia  (?) 


Odantonteris  Reichùma, 
Alethopteris  Grandtni, 
Sigillaria  Schlotheimii, 
Calamodendron  crueiatum. 


Ces  espèces  que  je  n*avais  pas  trouvées  en  1876  sont  rares  et 
ont  été  recueillies  dans  des  couches  qui  n'étaient  pas  exploitées 
à  cette  époque.  Communes  dans  le  terrain  houiller  supérieur, 
elles  font  leur  première  apparition,  à  I  état  sporadique,  dans  nos 
couches  les  plus  élevées  qui  deviennent  de  la  sorte  un  terme  de 
transition  entre  le  terrain  houiller  moven  et  le  terrain  houiller 
supérieur.  M.  Grand'Eury  en  a  fait  un  étage  sous  le  nom  de  ter- 
rain houiller  supra-moyen.  A  la  liste  des  localités  où  il  indique 
ces  couches  dont,  à  mon  sens,  on  ne  peut  faire  qu*une  zone  ou 
un  horizon,  il  faudra  donc  ajouter  :  Lisière  sud  du  bassin  houil- 
ler dans  le  Pas-de-Calais  y  Bruay^  Kcsux ,  Bully^Grenay ,  Lens^ 
BiUy-Montiyny^  Hénin-Liéiard,  etc. 

Tout  en  leur  restant  inférieures,  nos  couches  les  plus  élevées 
du  Pas-de-Calais  se  lient  immédiatement  à  celles  qui  sont  con- 
nues par  les  travaux  de  M.  Grand'Eur}'  à  Rive-de-Gier,  dans  les 
Cévennes,  etc. 

Il  reste  maintenant  à  mieux  préciser  rextension  et  les  limites 
de  ma  quatrième  zone. 

Laissant  de  côté,  pour  le  moment,  les  autres  points  qui  exigent 
de  nouvelles  recherches,  j*ai  pu  constater  que  cette  zone  occupe, 
dans  la  concession  de  Bully-Grenay,  une  surface  beaucoup  plus 
large  que  ne  l'indique  ma  carte  de  1876.  La  limite  doit  être  re- 
portée plus  au  nord,  au  détriment  de  la  troisième  zone,  jusqu'au 
delà  de  la  fosse  n*  5. 
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Je  puis,  en  effet,  formuler  cette  autre  proposition ,  Tune  des 
plus  importantes  de  ce  travail  : 

II.  —  Tous  lés  massifs  du  terrain  houiller  actuellement  exploi- 
tés dans  les  mines  de  Bully-Grenay  appartiennent  à  une  série 
homogène  qui  n'admet  pas  de  subdivision. 

On  a  vu  déjà  que  cette  loi  se  déduit  de  la  composition  chimique 
des  houilles  extraites  par  les  divers  puits  de  la  Compagnie;  elle 
est  également  d'accord  avec  la  paléontologie  végétale.  Il  suffira, 
pour  s'en  convaincre,  de  jeter  les  yeux  sur  le  tableau  synoptique 
des  espèces  recueillies  dans  chaque  veine.  On  y  verra  que  les 
fossiles  les  plus  caractéristiques  de  la  quatrième  zone  et  par  con- 
séquent des  couches  les  plus  élevées  du  bassin  ont  été  constatées 
à  la  fois  dans  les  trois  principaux  massifs  distingués  plus  haut. 
Le  Dictyopteris  Brongniarti,  Tespèce  la  plus  remarquable  de  la 
zone,  est  répandu  au  toit  de  presque  toutes  les  veines  ;  il  est  aussi 
commun  aux  n°"  3  et  7  qu'aux  n"*  5  et  1.  Dans  le  reste  du  bas- 
sin, je  n'en  ai  recueilli  que  quelques  folioles  à  la  fosse  Turenne 
(Denain),  où  se  trouvent  les  couches  les  plus  élevées  dans  le 
département  du  Nord. 

Les  Annularia  sphenophylloides,  longifolia,  Sphenophyllum 
emarginatum,  Sphenopteris  artemisiœfoHa,  Bronnii^  formosa, 
nummularia,  irregularis,  Pecopteris  neuropteroides,  dentala.  Mil- 
toniy  Neuropteris  heterophylla  var.  tenuifolia^  attenuata,  Oligo- 
carpia  Gutbieri,  Sigillaria  Schlotheimianay  reniformis,  etc.,  ont 
été  trouvés,  au  moins  dans  deux  massifs,  au  n®  3  et  au  n°  5;  la 
plupart  de  ces  espèces  ont  été  constatées  dans  les  quatre  puits 
principaux  qui  ont  fourni  des  fossiles.  On  ne  peut  rien  conclure 
des  autres  fossiles  dont  le  plus  grand  nombre  existent  dans  les 
zones  plus  anciennes  du  bassin  ou  qui,  s'ils  ont  été  constatés  dans 
un  seul  massif,  ne  s'y  trouvent  qu'à  l'état  de  haute  rareté  et  ne 
peuvent  dès  lors  être  considérés  comme  caractérisant  la  flore 
spéciale  de  la  veine  qui  les  a  fournis. 

Je  ne  puis  négliger  de  citer  ici  une  relation  dont  je  parlerai 
bientôt  à  un  autre  point  de  vue,  mais  qui,  dans  tous  les  cas,  éta- 
blit très  solidement  notre  proposition  générale. 
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La  florale  fosak  de  h  veine  S*-Igoace  (n''  o)  offre  des 
très  remarquables  avee  celle  de  la  veiiie  S**-Barbe  (n""  5);  ces 
deux  eooches  ont  en  eommun  le  plus  grand  nombre  des  espèces 
intéressantes  de  notre  quatrième  zone,  bien  que  la  veine 
S*-Ignace  soit  des  plus  profondes  ou  des  plus  bas  placées  dans 
le  massif  expMté  au  n*  3,  tandis  que  la  veine  S'^-Barbe  occupe 
le  milieu  de  la  série  du  n*  5.  Si  donc  on  admet  comme  exacte  la 
dassification  que  j'appellerai  de  superpositiony  basée,  comme  je 
viens  de  le  dire,  sur  la  composition  chimique  de  la  houille,  il  lau- 
dra  reconnaître  que  pendant  le  dépôt  de  ces  nombreuses  couches 
de  houille  et  des  sdiistes  interposés,  la  v^étation  n  a  pas  subi 
de  modiflcations  bien  sensibles  dans  sa  eompositicm  spéci- 
fique. 

Ce  résultat  qui  me  semble  complètement  acquis,  si  Ton  s'en 
tient  k  la  formule  générale  qui  m'a  servi  à  Texprimer,  correspond- 
il  à  toute  la  réalité?  Les  divers  massifs  de  terrain  dont  nous  par- 
lons, si  on  veut  les  replacer  dans  Tordre  primitif  de  leur  dépôt, 
doivent-ils  être  rigoureusement  superposés?  Ky  a-t-il  pas  lieu 
plutôt  à  des  juxtapositions  ou  à  des  parallélisations  au  moins  par- 
tidles?  Ce  sont  de  nouvelles  questions  très  importantes  qui  mé- 
ritent un  sérieux  examen. 

Les  auteurs  du  mémoire  déjà  cité  à  plusieurs  reprises  laissent 
percer  quelques  doutes  au  sujet  de  la  valeur  stratigraphique  de 
la  classification  des  couches  qu'ik  proposent.  «  En  comparant, 
disentrils,  les  feisceaux  des  couches  recoupées  par  les  divers 
puits  de  la  concession,  on  est  conduit  à  penser  qu'il  existe  des 
assimilations  probables  entre  un  c^tain  nombre  de  coudies  des 
fosses  n~  1, 3  et  3,  dont  les  situations  géologiques  ou  les  com- 
positions présentent  de  certaines  analogies  (*).  > 

Ce  sont  précisément  ces  assimilations  considérées  comme 
possibles,  ces  raccordements  vaguement  soupçonnés  que  je  crois 
pouvoir  établir  à  la  suite  de  mes  observations. 

En  1876,  j'avais  déjà  signalé  ce  hit  que  oeruines  couches  de 


(«)  Mémoire,^  ^  5|. 
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houille,  dans  le  bassin  du  Nord,  n  avaient  pas  d*empreintes  végé- 
tales à  leur  toit;  mais  ce  fait  était  demeuré  brut  et  sans  explica- 
tion. 

L'an  dernier,  je  le  vérifiai  directement  par  moi-mérme  à  la  veine 
Symphorien  (n®  5),  sans  pouvoir  toutefois  m'en  rendre  compte. 
Ce  fut  seulement  plusieurs  mois  plus  tard  que ,  retrouvant  le 
même  phénomène  à  la  veine  S^-Jean  (n®  6),  j'examinai  le  toit  de 
cette  couche  avec  un  soin  particulier. 

La  houille  est  en  contact  avec  un  schiste  bitumineux  très  noir, 
d'aspect  légèrement  fibreux,  formant  une  couche  continue  très 
régulière,  d'environ  10  centimètres  d'épaisseur. 

Plus  haut,  à  30  centimètres  de  la  bouille,  je  remarquai,  entre 
des  feuillets  de  schistes  qui  tendaient  déjà  à  devenir  gréseux,  de 
menus  débris  de  végétaux  absolument  indéterminables;  dans 
l'intervalle,  vers  20  centimètres,  se  développait  une  nappe  mince 
de  fer  lithoïde  (claya  des  ouvriers).  Ce  fut  immédiatement  au- 
dessous,  de  15  à  20  centimètres  à  partir  de  la  houille,  que  je 
trouvai  dans  un  schiste  fin  des  coquilles  marines,  la  plupart  écra- 
sées et  déformées,  mais  enfin  je  pus  recueillir,  quoique  en  très 
petit  nombre ,  des  spécimens  irréprochables  d'un  Mytilus. 

Cette  coquille  était  Tindice  de  toute  une  série  de  phénomènes 
importants  dont  il  fallait  suivre  la  trace.  J'ai  retrouvé  la  même 
zone  avec  Mytilus  dans  la  veine  S^-Jean  au  n®  1,  à  plus  de  1200 
mètres  au  sud  du  point  où  je  l'avais  d^abord  constatée. 

Quelque  temps  après,  M.  Crépin,  sur  mes  indications,  recher- 
chait et  trouvait,  dans  les  mêmes  conditions,  ces  mêmes  traces 
de  coquilles  marines.  Enfin,  dans  le  courant  du  mois  de  juillet 
dernier,  je  les  découvrais  au  toit  de  la  veine  Caroline  (n""  3). 

Or,  dans  ces  trois  veines,  S^-Jean,  Symphorien  et  Caroline,  le 
niveau  à  coquilles  marines  se  présente  dans  des  conditions  abso- 
lument identiques,  à  une  distance  de  15  à  20  centimètres  au- 
dessus  de  la  houille,  immédiatement  au-dessous  d'une  nappe  de 
fer  lithoïde,  à  la  partie  supérieure  d'un  banc  mince  (10  centi- 
mètres) de  schiste  bitumineux;  ce  niveau  semble  unique  et  je 
n'y  ai  pas  vu  d'autres  fossiles  que  ce  Mytiltis  et  des  Anthracosia 
écrasés,  indéterminables. 
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Examinons  maintenant  les  conséquences  à  déduire  des  nou- 
veaux faits  qui  viennent  d'être  exposés.  La  première  est  celle-ci  : 

III.  —  On  ne  rencontre  jamais  simultanément  au  toit  d'une 
veine,  des  fossiles  marins  et  des  empreintes  végétales  bien  conser- 


L'agitation  continuelle  des  eaux  de  la  mer,  leurs  propriétés 
chimiques  plus  actives  sont  de  nature  à  détruire  rapidement  des 
objets  délicats  comme  le  feuillage  des  fougères  ou  les  dessins  de 
récorce  des  Sigillaires  ;  ces  végétaux,  ne  croissant  pas  d'ailleurs 
au  bord  de  la  mer,  auraient  dû,  pour  Tatteindre,  venir  par  char- 
riage de  distances  plus  ou  moins  éloignées,  ce  qui  les  aurait  éga- 
lement amenés,  au  terme  de  leur  voyage,  à  Tétat  de  débris  in- 
formes. Il  faut  donc  admettre  : 

IV.  —  Dans  le  bassin  houiller  du  Nord  de  la  France  et  de  la 
Belgique^  deux  sortes  de  couches,  les  unes  de  formation  marine, 
les  autres  déposées  au  sein  d'eaux  douces  et  tranquilles. 

Les  premières  sont  caractérisées  par  des  coquilles  dont  les 
congénères  ou  les  analogues  ne  vivent  que  dans  les  eaux  de  la 
mer;  les  végétaux  ne  se  rencontrent  dans  ces  couches  qu'à  l'état 
de  petits  fragments  d'ailleurs  rares  et  habituellement  informes 
qui  montrent  bien  les  effets  du  transport  qu'ils  ont  subi.  Ces 
couches  dans  notre  bassin  sont  minces  et  peu  nombreuses;  elles 
ne  constituent  qu'un  fait  accidentel.  Toutes  les  autres  couches 
où,  à  l'exclusion  des  coquilles  marines  qu'on  n'y  rencontre 
jamais,  nous  trouvons  une  flore  exubérante,  d'amples  frondes  de 
fougères  nullement  macérées,  chargées  parfois  de  fructifications 
délicates,  d'innombrables  tiges  à'Aimularia,  de  Sphenophyllum , 
d'Asterophyllites  garnies  de  leurs  verticilles  intacts  de  petites 
folioles,  toutes  ces  autres  couches  qui  de  fait  remplissent  le  bas- 
sin sont  de  formation  d'eau  douce.  11  n'est  donc  pas  exact  de 
soutenir,  comme  on  l'a  fait  à  la  suite  d'E.  de  Beaumont,  que  le 
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terrain  houiller  du  Nord  s'est  formé  dans  des  bras  de  mer  (*). 
11  a  dû  se  déposer  plutôt  dans  des  plaines  basses  et  maréca- 
geusesy  susceptibles  d'être  facilement  envahies  par  les  eaux  d*une 
mer  voisine^  comme  le  sont  encore  de  nos  jours  les  plaines  de 
la  Flandre.  Les  mouvements  oscillatoires  du  sol  qui,  à  cette 
époque,  se  succédaient  rapidement,  ont  comporté,  à  diverses 
reprises,  des  affaissements  plus  profonds  à  la  suite  desquels  la 
mer  a  recouvert  des  portions  plus  ou  moins  étendues  du  conti- 
nent sur  lequel  la  houille  était  en  voie  de  formation;  mais  bien- 
tôt un  soulèvement  de  même  portée  que  Taffaissement  qui  Tavait 
précédé  faisait  rentrer  la  mer  dans  ses  premières  limites  et  réta- 
blissait rétat  antérieur. 

Les  faits  décrits  plus  haut  conduisent  à  Texamen  de  la  ques- 
tion suivante  qui  prime  toutes  les  autres. 

V.  —  Faut-il  admettre,  dans  le  terrain  houiller  de  Bully^ 
Grenay,  trois  couches  de  formation  marine  distinctes  au  point  de 
vue  stratigraphique,  ou  plutôt  une  seule  couche  qui  constituerait 
dès  lors  un  excellent  niveau  de  repère  et  permettrait  de  raccorder 
entre  eux  les  trois  massifs  de  terrain  houiller  qui  nous  occupent? 

Il  faut  convenir  tout  d'abord  que  la  seconde  hypothèse  a  pour 
elle  toutes  les  probabilités  quand  on  compare  les  caractères  que 
présente  cette  couche  marine  dans  les  trois  faisceaux  houillers 
des  n«»  1,  3  et  5. 

Ces  caractères,  avons-nous  dit,  sont  identiques.  A  la  suite  d'un 
examen  attentif,  on  ne  peut  s'empêcher  d'y  voir  trois  lambeaux 
d'une  couche  primitivement  continue. 

Dans  les  trois  puits ^  en  effet,  la  couche  marine  reparait  avec 
une  épaisseur  constante,  avec  la  même  structure,  les  mêmes  fos- 
siles ,  dans  les  mêmes  conditions  par  rapport  au  terrain  sous- 
jacent;  les  veines  de  houille  qu'elle  recouvre,  Symphorien,  au 


t*)  E.  DE  Beaumokt,  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France,  1 1,  p.  794  ; 
T.  aussi  dans  Bull.  Soc.  géol,  de  France,  9>  sér.,  t.  II,  p.  223,  Notice  sur  la  faune  marine 
du  terrain  houiller  sept,  de  la  France,  par  M.  Ch.  Barrois. 


60.  —  60  — 

n®  5,  Caroline,  au  n^  3,  sont  d  ailleurs  exactement  semblables. 
Dans  les  deux  puits ,  ces  veines  mesurent  O"",?!  de  puissance; 
elles  présentent  deux  sillons  semblablement  disposés;  la  com- 
position chimique  ne  diffère  du  reste  que  de  2,5  7o  dans  la 
proportion  des  matières  volatiles. 

Si  on  continue  les  rapprochements  à  Taide  des  documents 
publiés  par  la  Compagnie,  on  voit  que  la  veine  S^-Joseph  du  n^  5 
n*est  pas  sans  analogie  avec  la  veine  n""  3  de  la  fosse  n®  3  et  que 
plus  haut,  S^^'-Barbe  offre  des  similitudes  du  même  genre  avec 
S'-Ignace. 

Les  différences  sont  un  peu  plus  grandes  si  on  rapproche  la 
veine  SWean  des  veines  Symphorien  et  Caroline. 

Le  faisceau  exploité  au  n®  1  n'offrant  au-dessus  de  SWean  que 
la  veine  S'-André ,  ne  permet  pas  de  comparaisons  dans  Tordre 
ascendant;  mais  au-dessous  de  S*-Jean,  nous  trouvons  S^-Pierre 
qui  par  sa  structure  ressemble  singulièrement  à  S^-Éloi,  inférieur 
à  Symphorien  (n®  5),  comme  à  Zoé  dont  la  position  est  la  même, 
au  n""  3,  par  rapport  à  Caroline. 

Les  raccordements  que  je  propose  trouvent,  dans  la  paléonto- 
logie végétale,  un  appui  que  je  dois  particulièrement  faire  valoir. 
Les  éléments  de  cette  discussion  seront  empruntés  au  tableau 
synoptique  qui  accompagne  ce  mémoire  et  au  catalogue  propre- 
ment dit. 

Dans  la  ihéorie  à  laquelle  les  faits  que  j'ai  observés  m*ont  con- 
duit,  les  veines  S'-lgnace  (n*»  3),  S*"-Barbe  (n®  5)  et  probable- 
ment S*-Georges  (n®  7)  doivent  être  considérées  comme  de  sim- 
ples lambeaux  d'une  couche  continue. 

Ce  rapprochement  est  basé  d  abord ,  comme  nous  l'avons  vu , 
sur  la  juxtaposition  ou  l'identification  des  niveaux  marins;  la 
similitude  de  structure  que  l'on  observe  entre  ces  veines,  d'après 
les  indications  publiées  par  la  Compagnie,  se  prête  ensuite  très 
bien  à  cette  manière  de  voir.  Enfin  la  comparaison  des  caractères 
positifs  et  négatifs  de  la  flore  fossile  spéciale  à  ces  veines  montre 
des  analogies  saisissantes ,  inexplicables  dans  toute  autre  hypo- 
thèse. 
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CARAcràmcs  positim  s 


TÉGirACX   FOSSILES. 

S^-BARBE. 

S*-6E0RGES. 

S*-I6I«ACE. 

Calamités  ramosus 

.     .    +    .     . 

.    .    +    .    . 

.    .   + 

—       SuckouHi 

.    .    +    .     . 

.    .    "I- 

Annularia  radiata 

.     .    +    .     . 

.    .    +    .     . 

.    .    + 

—       sphenophylloides  . 
Sphenovteris  Bronnii  .... 

.     .    + 

.    .    +    ,    . 

.    -   + 

+ 

.     .    +    .     , 

9 

—            formosa .... 

9 

.     .   +    .    . 

4. 

—            nummularia  .   . 

.     .    +    .     . 

.     •   +    .     . 

9 

—           irreaularis.  .   . 

.     .    +    .     . 

.    .    +    •    . 

•    .    + 

Pecooteris  dentata 

.     .    +    .    . 

.    .    + 

—        Miltoni 

.     .    +    .     . 

.    .    +    .    . 

.    •    + 

—        neurovteroides  .   . 

.     .    +    .     . 

.    .    ?    .     . 

.    .    + 

—       nervosa 

.     .    +    .     . 

.    .    +    .     . 

.     .    + 

NeuroDteris  attenucUa.  .   .   . 

.      .    +    .     . 

.    .    +    .    . 

.    .    + 

Odontooteris  britannica  .   .   . 

.     .    +    .     . 

.    .    +    .    . 

•    .    + 

Lepidodendron  aculeatutn  .   . 

.     .    +    .     . 

.    .    +    .    . 

.     .    + 

1  Siaillaria  mamiliaris  .... 

.     .    +    .     , 

.    .    ?    .    . 

.    .    + 

CARAcràmcs  iv]é«atif8  : 


VÉGÉTAUX   FOSSILES. 


S"-BARBE. 


SMîEORGES. 


S*-IGIfACE. 


Alethopteris  Serlii,  .  .  . 
Neuropteris  heterophylla, 
Dictyopteris  Brongniarti . 
Sphenopteris  furcata  .  . 
Sphenophyllum  erosum  . 
Sigillaires 


R 


R 


0 

R 


0 

R 


0 
0 

R 

0 
0 

R 


Ce  grand  nombre  d*espèces  communes  aux  trois  veines  ou  du 
moins  à  deux  d*entre  elles,  comme  Tabsence  également  simulta- 
née d'autres  espèces  Journissentde  fortes  présomptions  d'identité. 

Parmi  les  espèces  constatées  à  la  fois  dans  les  trois  veines, 
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nous  voyons  les  plantes  fossiles  les  plus  remarquables  de  la  zone; 
plusieurs  n'ont  même  été  reconnues  que  dans  les  couches,  dont 
il  s  agit,  telles  que  Calamités  ramosus,  Pecapteris  neuropteroides, 
Neuropleris  attenuata.  Sphenopteris  formosa^  trouvé  à  S*-Georges 
el  à  S'-Ignace,  pourra  bien  se  retrouver  aussi  à  S'^-Barbe;  je  Faî 
constaté  dans  le  faisceau  du  n®  5,  mais  un  peu  plus  bas,  près 
de  S*- Joseph. 

Les  caractères  négatifs  fournissent  une  démonstration  dans  le 
même  sens  qui  n'est  pas  moins  digne  d'attention. 

Les  Akthopteris  Serlii,  Neuropteris  helerophylla^  Dictyopteris 
Brongniartiy  Sphenophyllum  erosum,  les  Sigillaires,  si  communs 
dans  la  plupart  des  autres  couches  exploitées  dans  la  concession, 
sont  nuls  ou  simultanément  très  rares  dans  les  irois  tronçons  de 
veines  que  nous  comparons. 

Ces  rapprochements,  au  double  point  de  vue  positif  et  négatif, 
sont  plus  étroits  certainement  entre  ces  veines  qu'entre  deux  ou 
trois  autres  quelconques  que  l'on  voudrait  comparer. 

Ajoutons  enGn  que  si,  au  lieu  de  juxtaposer  nos  trois  massifs, 
on  devait  les  superposer,  les  veines  S*-Ignace  et  S**-Barbe  se  trou- 
veraient séparées  par  d'énormes  épaisseurs  de  terrains  et  par  un 
niveau  marin,  comment,  dans  cette  hypothèse,  expliquer  la  simi- 
litude incontestable  de  leurs  flores  respectives  ? 

Il  faudrait  admettre  que  la  végétation  fixée  au  toit  de  la  veine 
S'-Ignace  se  serait  successivement  dépareillée  en  traversant 
toutes  les  couches  superposées  à  cette  première  étape  pour  repa- 
raître brusquement  semblable  à  elle-même  dans  la  veine 
S*'-Barbe. 

Que  dire  aussi  de  cette  veine  S*-Georges  redressée  au  levant  du 
premier  faisceau  exploité  au  n*  7,  si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  la 
paléontologie?  Tandis  que  les  analogies  les  plus  pressantes  la  rat- 
tachent d'une  part  à  S*-lgnace  et  de  l'autre  à  S'^'-Barbe  aussitôt 
que  l'on  examine  les  débris  fossiles  conser>'és  au  toit  de  cette  veine. 

Ajoutons  que  M.  Crépin  vient  de  retrouver  à  la  veine  S^ein 
au  n*  \yXOligocarpiaGutbieriq\k\\  avait  déjà  reconnu  à  Caroline. 
La  découverte  de  cette  espèce,  dans  ces  deux  veines,  est  un 
indice  de  leur  identité  qui  tire  une  force  particulière  de  la  rareté 
de  YOligocarpia  dans  notre  bassin  bouiller. 
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La  théorie  de  la  superposition  des  divers  massifs  de  terrain 
houiller,  exploités  à  Bully-Grenay,  entraine  riiypothèse  des  failles 
prodigieuses  qui  ne  me  semblent  rien  moins  que  prouvées.  Tous 
ees  massifs,  en  effet,  affleurent  à  un  niveau  commun,  celui  du 
lourtia;  d'où  il  suit  que  le  massif  supposé  le  plus  ancien,  comme 
celui  du  n®  3  (parmi  ceux  dont  je  m'occupe)  n'a  pu  venir  se  juxta- 
poser à  celui  des  n®'  1  et  6,  qu'à  la  suite  d'une  faille  qui  l'aurait 
rejeté  de  toute  la  puissance  des  massifs  exploités  aux  n""  1,  2  et  5, 
soit  de  800  mètres  au  moins,  ce  massif  développant  ses  couches 
en  plateures  presque  horizontales. 

La  même  théorie  conduit  à  supposer  que  le  terrain  houiller 
au  niveau  de  Bully-Grenay  a  été  reconnu  sur  une  épaisseur  de 
1333  mètres,  mais  elle  implique  pour  le  bassin  une  profondeur 
au  moins  double,  vu  que,  au  sud,  on  n'a  pas  atteint  la  base  du 
terrain  houiller  et  que,  en  travers,  on  n'a  pas  entamé  plus  de 
la  moitié  de  la  largeur. 

Cette  puissance  de  3000  mètres  qu'il  faudrait  attribuer  au 
terrain  houiller  du  Pas-de-Calais,  dans  un  bassin  qui  se  rétrécit 
visiblement  n'est  guère  admissible. 

Si  l'on  admet,  au  contraire,  les  assimilations  suggérées  par  les 
considérations  paléontologiques  qui  précèdent,  ces  difficultés 
disparaissent;  les  failles  qui  bouleversent  le  terrain  houiller 
reprennent  des  proportions  acceptables;  la  puissance  du  bassin, 
sans  cesser  d'être  considérable,  s'amincit  d'accord  avec  le  rétré- 
cissement qui  ne  peut  être  contesté. 

Ces  vues  théoriques  ne  modifient  nullement  d'ailleurs  l'appré- 
ciation des  richesses  houillères  de  la  concession.  Dans  la  théorie 
des  superpositions,  les  couches  de  houille  sont  plus  nombreuses, 
il  est  vrai,  mais  elles  se  réduisent  à  des  lambeaux  restreints  ;  dans 
la  théorie  des  juxtapositions,  elles  sont  moins  nombreuses,  mais 
présentent  un  plus  grand  développement.  Les  questions  pratiques 
restent  donc  en  dehors  de  ces  discussions  purement  géologiques. 

La  théorie  des  superpositions  n'a  d'autre  base  en  réalité  que 
l'identité  de  composition  chimique.  Les  caractères  que  l'on  tire 
de  la  proportion  des  matières  volatiles  sont  de  premier  ordre  au 
point  de  vue  industriel,  mais  conservent-ils  une  valeur  égale 
quand  il  s'agit  de  stratigraphie?  II  est  permis  d*cn  douter.  Déjà 
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en  1876,  m'appuyant  sur  Texpérience  d'un  grand  nombre  d'in- 
génieurs, je  pouvais  affirmer  que  cette  quantité  relative  de  ma- 
tières volatiles  variait  de  4  à  5  7o  dans  une  même  couche,  sur 
un  développement  de  quelques  centaines  de  mètres.  Or,  il  suflS- 
rait  d'admettre  la  possibilité  d'une  variation  de  ce  genre  pour 
enlever  toute  objection,  sous  ce  rapport,  à  l'identification  des 
veines  S*-Ignace  et  S'^-Barbe,  la  première  contenant  28,75  "^/o 
et  la  seconde  33,75  7o  de  matière  gazeuses. 

Mais  il  y  a  plus,  l'analyse  chimique  est  elle-même  en  voie  de 
fournir  des  preuves  en  faveur  de  l'opinion  que  je  soutiens.  S'il 
est  bien  connu  que  des  changements  dans  la  composition  chi- 
mique de  la  houille  peuvent  se  produire  dans  une  même  veine, 
on  n'a  pas  cherché  à  déterminer  si  ces  modifications  dépendent 
d'une  loi  quelconque.  J'ai  donc  voulu  savoir  si  la  quantité  des 
matières  volatiles  n'augmenterait  pas  dans  une  même  veine  du 
nord  au  sud.  Or,  plusieurs  analyses  que  mon  collègue  M.  Schmitt 
a  bien  voulu  faire  des  houilles  que  je  lui  ai  soumises  ont  con- 
duit à  des  résultats  curieux  en  ce  sens. 

Des  échantillons  pris  dans  la  veine,  à  un  même  niveau  et  très 
semblables  du  reste,  mais  sur  des  points  distants  de  3S0  mètres 
pour  S*-Marc  et  de  250  mètres  pour  n*  3 ,  dans  une  direction 
transversale  autant  que  possible  à  l'axe  du  bassin  ont  fourni,  en 
matières  volatiles  : 

S*-MARC. 
Levant.    .    .    30  ^/o    .    .    .    Couchant.    .    .    32  <*/o 

N**  3. 
Levant.    .    .    27,70    .    .    .    Couchant.    .    .    31,40 

Ces  essais  ne  sont  pas  assez  nombreux  pour  légitimer  une 
conclusion  définitive,  mais  ils  donnent  lieu  de  penser  que  des 
recherches  sérieuses  dans  cette  nouvelle  direction  jetteraient  plus 
de  jour  sur  un  sujet  qui  ne  semble  pas  avoir  été  bien  compris. 

La  structure  des  couches  de  houille  et  des  roches  intercalées 
fournit  sans  doute  de  bons  caractères  pour  raccorder  les  lam- 
beaux de  terrains  séparés  par  des  failles.  Cependant  ces  carac- 
tères ne  doivent  pas  être  non  plus  pris  dans  un  sens  trop  étroit. 
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J'ai  cité,  ailleurs,  d'après  Dormoy,  ce  fait  curieux  constaté  à  la 
fosse  de  TEcIaireur  (concession  de  Douchy)  :  «  La  veine  Jumelles 
qui,  dans  les  autres  puits,  ne  forme  qu'une  couche,  se  trouve 
dans  la  fosse  de  rÉclaireur  divisée  en  deux  sillons  de  houille 
séparés  par  18  mètres  de  schistes  et  se  suivant  parallèlement  (').  » 

Les  travaux  d'exploitation  exécutés  au  n®  5  viennent  de  révéler 
des  faits  non  moins  curieux  dont  je  dois  la  communication  à 
M.  Grépin. 

Dans  ce  puits,  la  veine  S'^'-Barbe,  d'une  puissance  de  1™,20 
semblait  d'abord  homogène,  à  l'exception  d'un  mince  lit  de 
schistes  qui  la  divisait  en  deux  sillons.  Plus  tard,  on  a  constaté, 
par  l'avancement  des  travaux  dans  la  direction  du  sud,  que  ces 
schistes  interposés  prenaient  une  épaisseur  toujours  plus  grande, 
de  telle  sorte  qu'à  une  distance  de  300  mètres,  les  sillons  de  la 
veine  primitive  se  sont  trouvés  écartés  d'une  distance  verticale 
de  13  mètres  et  paraissent  constituer  deux  veines  indépendantes. 

J'ai  pu  voir,  par  moi-même,  au  if  3,  la  veine  SMgnace  subir 
des  modifications  qui  la  rendaient  presque  méconnaissable  sans  le 
fait  absolu  de  la  continuité.  Sur  un  point,  elle  présentait  cinq 
sillons  de  houille  séparés  par  des  schistes  atteignant  25-30  centi- 
mètres de  puissance  entre  deux  sillons;  à  30  mètres  plus  loin  la 
quantité  de  houille  était  restée  la  même,  mais  les  schistes  avaient 
à  peu  près  complètement  disparu. 

Les  veines  S*-Georges  et  S'^-Barbe  que  je  crois  devoir  assi- 
miler à  la  précédente  offrent  des  variations  de  même  genre;  à  la 
veine  S*-Georges,  en  particulier,  l'épaisseur  de  la  couche  de  char- 
bon peut  passer,  à  de  faibles  distances,  de  80  centimètres  à  l^^ySO. 

La  structure  du  toit,  le  nombre  des  nappes  de  fer  lithoïde  qui 
s'y  trouvent  sont  également  sujets  à  des  variations  étendues  dont 
j'ai  constaté  des  cas  nombreux. 

Les  caractères  que  Pon  tire  de  ces  divers  ordres  de  faits  peu- 
vent se  maintenir,  sans  grand  changement,  sur  des  espaces  plus 
ou  moins  étendus,  comme  ils  peuvent  se  modifier  avec  une  rapi- 
dité et  dans  une  mesure  qui  déconcertent. 


{*)  DoRMOY,  Topographie  souterr.,  p.  258. 

IV.  l) 
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ÏJà  régularité  de  strauGcatîon  et  la  constance  de  structure  que 
Ion  attribue,  à  la  suite  d'E.  de  Beaumont, au  terrain  houiller du 
Nord  de  la  France  doivent  donc  être  entendues  dans  un  sens 
relatir,  par  comparaison  avec  le  terrain  houiller  du  Plateau  cen- 
tral. Noire  terrain  houiller  conserve  bien  les  allures  plus  ou 
moins  instables  d'une  formation  d*eau  douce  et,  à  ce  point  de  vue, 
il  se  distingue  des' formations  marines  anciennes  dont  la  régula- 
rité plus  grande  a  néanmoins  ses  limites. 

Ce  qui  précède  appelle ,  pour  finir,  quelques  observations  sur 
la  valeur  et  l'emploi  des  caractères  tirés  de  la  flore  fossile. 

Cette  valeur  n'est  pas  contestable  quand  il  s'agit  d'établir  l'âge 
relatif  de  massifs  importants,  de  déterminer,  par  exemple,  si  td 
faisceau  de  couches  appartient  au  culm,  au  terrain  houiller 
moyen  ou  au  terrain  houiller  supérieur. 

La  concordance  des  flores  parfois  si  frappante  ne  permet  guère 
de  douter  du  synchronisme  des  terrains  qui  les  renferment  Les 
applications  que  Geinitz  a  faites  de  ce  principe  au  terrain  houiller 
de  la  Saxe,  la  coordination  si  remarquable  de  la  plupart  des  bas- 
sins houillers  d'Europe  par  M.  Grand'Eur}',  les  résultats  ana- 
logues auxquels  je  suis  arrivé  pour  le  bassin  du  Nord  de  la 
France,  et  pour  plusieurs  petits  bassins  de  la  chaîne  des  Vosges, 
font  bien  voir  que  ces  relations  peuvent  être  suivies  très  loin. 
Bien  comprises,  les  empreintes  fixées  au  toit  des  veines  de 
houille  pourraient  fournir  aux  mineurs  pour  le  raccordement  des 
lambeaux  de  couches  isolés  par  des  failles,  des  caractères  pré- 
cieux dans  certains  cas,  d'une  portée  bien  supérieure  à  ceux  que 
l'on  invoque  dans  la  pratique  ordinaire. 

Sans  doute  la  flore  fossile  est  susceptible  de  modifications 
étendues  au  toit  d'une  même  couche,  en  raison  de  la  distance  qui 
sépare  les  points  que  l'on  explore,  sans  qu*il  soit  toujours  pos- 
sible d'en  fournir  une  explication  satisfaisante.  Mais,  dans  tous  les 
cas,  ces  variations  restent  du  même  genre  que  celles  qui  aSee- 
tent  la  nature  chimique  de  la  houille,  l'épaisseur  des  couches,  la 
structure  des  roches  interposées.  La  flore  fossile  fournit  done  un 
caractère  spécial  qui  peut  devenir  prédominant  dans  certaines 
occurrences  et  que  l'on  aurait  grand  tort  de  négliger. 
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La  difficulté  réside  dans  Temploi  de  ee  caractère. 

11  exige,  en  effet,  des  connaissances  étendues  de  paléontologie 
végétale;  il  faut  savoir  distinguer  des  espèces  parfois  très  sem- 
blables au  premier  abord.  Il  faudrait,  pour  obtenir  de  bons  résul- 
tats, rechercher  les  empreintes  sur  de  grandes  épaisseurs  de 
schistes  au  toit  des  veines,  sur  des  points  successifs  bien  choisis  ; 
il  n*est  pas  moins  utile  de  noter  exactement  Tabondance  relative 
ou  la  rareté  des  espèces ,  Tordre  de  superposition  qu'elles  affec- 
tent entre  les  feuillets  de  schistes. 

En  revanche,  à  ces  difficultés  insolubles  pour  les  ouvriers,  suc- 
cèdent pour  ringénieur  qui  les  a  vaincues  par  des  observations 
bien  conduites,  une  vue  plus  complète,  une  intelligence  plus  sûre 
des  travaux  qu'il  dirige. 


EXPLICATION  DE  LA  CARTE  ET  DE  LA  PLANCHE. 

La  carte,  dressée  à  Téchelle  de  iôbô  »  ^  P^""*  ^^^  ^®  ^^^^^  ^^*^ 
la  situation  géographique  de  la  concession  de  Bully-Grenay  et  sa 
position  dans  le  bassin  houiller  par  rapport  aux  diverses  conces- 
sions qui  Tavoisinent;  elle  indique  aussi  les  emplacements  des 
puits  qui  servent  à  Texploitation.  La  plupart  des  données  qui 
figurent  sur  cette  carte  ont  été  empruntées  soit  à  la  carte  de 
I  etat-major  soit  au  plan  de  la  concession,  publié  par  la  Compa- 
gnie des  mines  de  Béthune. 

Les  figures  1  et  4  de  la  planche  donnent  des  coupes  N.-S.  du 
terrain  houiller  à  l'échelle  de  j^.  La  coupe  (fig.  i)  prise  entre 
les  n®'  1  et  6,  immédiatement  au  sud  de  ce  dernier  puits,  donne 
une  idée  des  allures  tourmentées  et  des  cassures  multipliées  que 
présente  le  terrain  houiller  le  long  de  la  lisière  méridionale  ;  on 
y  voit  déjà  quelque  chose  des  renversements  qui  s'accentuent 
bien  davantage  dans  les  travaux  de  la  fosse  n®  1. 

La  figure  2  reproduit  une  coupe  de  la  région  du  couchant 
exploitée  par  le  n®  3  et  tendant  à  rejoindre  le  n®  6.  Dans  cette 
région,  les  couches  sont  relativement  très  régulières  et  sensible- 
ment horizontales. 

La  figure  3  est  une  coupe  du  faisceau  du  sud  exploité  par  la 
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fosse  n*"  3  et  retrouvé  au  d*7;  les  couches  y  soot  moins  r^;ulières. 

La  figure  4  représente  l'aspect  des  terrains  traversés  par  la 
fosse  n*  5. 

Le  dédoublement  si  curieux  de  la  veine  S^-Barbe  au  n«  5  est 
esquissé  par  la  figure  5. 

J'ai  reproduit  (fig.  6)  en  les  simplifiant,  quelques-unes  des 
données  concernant  la  structure  et  la  composition  des  couches 
de  houille,  1  épaisseur  des  roches  interposées,  qui  figurent  dans 
un  grand  tableau  dressé  par  la  compagnie. 

L  épaisseur  des  couches  de  houille  a  été  exagérée  par  rapport 
à  celle  des  terrains  stériles.  L'échelle  des  premières  est  à  ^  et 
celle  des  seconds  à  ^^. 

La  figure  7  suppose  effectués  les  raccordements  qui  ont  été 
discutés  dans  la  partie  géologique  de  ce  mémoire.  Afin  de  faire 
saisir  mes  conclusions  par  une  vue  d'ensemble,  le  plan  des  tra- 
vaux du  n*  5  a  été  projeté  entre  ceux  des  n*^  7  et  3  bien  qu'ils 
se  trouvent,  en  réalité,  assez  loin  à  l'est  de  ces  derniers.  Les 
dédoublements  ou  les  fusions  de  couches  possibles  pour  d'autres 
veines  que  S'^-Barbe,  leur  passage,  également  possible  d'un 
massif  à  un  autre,  par  amincissement,  à  des  veinules  ou  passées 
dont  la  flore  n'a  pu  être  étudiée,  expliquent  assez  qu'il  serait 
impraticable  de  rattacher  entre  eux  tous  les  tronçons  de  veines 
reconnus  dans  une  concession  lorsque  les  distances  sont  un  peu 
considérables  entre  les  divers  puits;  on  ne  peut  plus  dès  lors 
saisir  de  relations  positives  qu'entre  des  faisceaux  dont  la  puis- 
sance variera  généralement  avec  les  distances  qui  séparent  les 
régions  que  l'on  cherche  à  comparer.  Ce  même  plan  schématique 
fait  ressortir  une  lacune  que  j'ai  dû  laisser  dans  mes  recherches 
par  suite  de  l'état  présent  des  travaux  d'exploitation.  L'envahis- 
sement des  eaux  de  la  mer  et  leur  séjour  plus  ou  moins  prolongé 
au-dessus  du  niveau  passant  par  S'-Jean,  Symphorien  et  Caro- 
line a  dû  modifier  dans  une  certaine  mesure  la  flore  qui  régnait 
à  cette  époque.  Il  serait  donc  fort  curieux  de  pouvoir  rassembler 
les  fossiles  conservés  dans  les  couches  inférieures  à  ce  niveau 
marin;  c'est  un  travail  qu'il  ne  faudra  pas  négliger  de  faire, 
quand  les  circonstances  le  permettront. 
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M.  A.  PROOST 

Prefcucor  de  Chimie  agricole  à  rUoi?ersiië  de  Loareia. 


Nous  avons  étudié  dans  des  articles  spéciaux  publiés  par  la 
Revue  des  questions  scientifiques  le  pouvoir  absorbant  des  plantes 
au  point  de  vue  de  la  Qxation  directe  par  les  feuilles  du  carbone  et 
de  Tazote,  ces  deux  éléments  constituants  du  végétal  qui  forment 
avec  les  éléments  de  Teau  les  ^/^o  ^^  '^  matière  des  plantes. 
Nous  avons  montré,  en  suivant  une  marche  historique,  comment 
les  chimistes  sont  parvenus  à  démontrer  rigoureusement  que  la 
plante  emprunte  ces  éléments  aux  gaz  de  Tair  et  qu'elle  ne  puise 
dans  le  sol  qu'une  quantité  minime  d'éléments  minéraux  corres- 
pondant environ  au  100""^  du  poids  de  la  matière  végétale.  Nous 
avons  vu  que  parmi  ces  éléments  minéraux  que  la  plante  sous- 
trait au  sol  il  n'en  faut  restituer  que  trois  sur  dix,  à  savoir  :  la 
chauxy  la  potasse  et  le  phosphore ^  les  autres  étant  surabondam- 
ment fournis  par  le  sol,  de  telle  sorte  qu'il  est  possible,  dans  cer- 
taines conditions,  de  remplacer  avantageusement  des  milliers 
de  kilogrammes  de  fumier  par  quelques  kilogrammes  d'engrais 
chimiques.  On  a  reproché  avec  raison  à  la  doctrine  des  engrais 
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chimiques  de  ne  pas  tenir  compte,  dans  sa  formule  trop  absolue, 
des  conditions  pAyst^ue^  du  sol  qui  modifient  souvent  dans  une 
large  mesure  le  pouvoir  absorbant  des  terres  arables  pour  les 
engrais  naturels  ou  artificiels. 

Cest  ainsi  que  M.  Ville,  se  fondant  sur  des  expériences  de 
végétation  institués  dans  Thumus  artificiel  ou  dans  Thumus  privé 
de  sels  minéraux,  a  conclu  que  ceue  substance,  qui  passait  autre- 
fois pour  le  principe  fertilisant  par  excellence,  ne  contribuait  pas 
directement  à  la  nutrition  du  végétal  et  n'y  contribuait  indirec- 
tement qu  en  favorisant  la  dissolution  des  sels  minéraux. 

Il  prétendait  qu'en  offrant  directement  au  v^étal  ces  sels  miné- 
raux sous  une  forme  solubIe,on  pouvait  se  passer  de  Thumus  et 
par  conséquent  du  fumier  de  ferme, ce  que  paraissaient  confirmer 
d'ailleurs  de  nombreuses  expériences  agricoles  instituées  sur  des 
terres  choisies  parmi  les  plus  pauvres. 

A  notre  avis,  exprimé  ouvertement  dès  1873,  époque  où  nous 
invitâmes  M.  G.  Ville  à  donner  à  la  Société  centrale  d*agriculture 
de  Belgique  les  conférences  qui  eurent  un  si  grand  retentisse- 
ment dans  le  pays,  M.  Ville,  en  dépit  des  nombreuses  expériences 
qu'il  invoquait,  ne  tenait  pas  assez  compte  du  rôle  économique  de 
l'humus  qui  favorise  :  1*"  Fabsorpiion  des  engrais;  2^  s'oppose  à 
leur  déperdition  et  favorise  leur  diffusion  dans  le  sol  par  l'humi- 
dité qu'il  retient;  5"*  contribue  à  la  fixation  de  l'azote  de  l'air  et 
forme  avec  lui  des  combinaisons  assimilables;  enfin  5^  régularise 
le  rayonnement  et  l'évaporation  qui  jouent  un  si  grand  rôle  dans 
la  physiologie  de  la  plante. 

Si  la  fumure  intensive  aux  engrais  chimiques  a  permis,  dans 
certaines  conditions,  de  se  passer  d'humus,  nous  doutons  fort 
qu'en  général  cette  opéraUon  puisse  s'accomplir  dans  des  condi- 
tions économiques  ;  sinon  dans  les  défrichements ,  par  exemple 
dans  la  Campine,  où  M.  l'ingénieur  Keelhof  a  obtenu  de  si  bril- 
lants résultats  par  les  engrais  chimiques  et  les  irrigations. 

11  résulte  en  effet  de  ses  expériences ,  confirmées  par  celle  de 
M.  Belpair,  d'Anvers,  qu'en  appliquant  à  des  sables  arides  l'en- 
grais chimique  à  dose  fractionnée,  de  l'automne  au  printemps,  on 
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obtient  des  résultats  tout  à  fait  inespérés.  M.  Keelhof,  en  analy- 
sant les  eaux  de  drainage  des  sols  traités  de  cette  façon,  n'a  sou- 
vent pas  trouvé  de  trace  des  sels  fertilisants  confiés  à  la  terre,  ce 
qui  prouve  que  le  mode  d'application  favorise  Tassimilation  des 
engrais  chimiques,  même  dans  les  sables  purs  absolument  dé- 
pourvus d'humus  ou  de  fumier  de  ferme. 

Ces  observations,  qui  nous  ont  été  communiquées  par  MM.Ro- 
derburg  et  Schmitz,  ont  été  partiellement  contrôlées  par  les 
nôtres  en  1875-1876  dans  les  communes  d'Alsemberg  et  de 
Malderen  en  Brabant. 

Les  résultats  de  nos  expériences  ont  été  consignés  dans 
le  Journal  de  la  Société  centrale  d'Agriculture  de  Belgique 
(avril  1875). 

Mais,  frappé,  d'après  les  aveux  de  M.  Ville  lui-même  (Confé- 
rences de  Vincennes,  3"**  entretien),  de  l'importance  et  de  l'ana- 
logie du  rôle  que  jouent  dans  la  terre  arable  Yargile  et  l'humus^ 
nous  instituâmes  dès  lors  quelques  expériences  de  laboratoire 
qui  furent  malheureusement  entravées  par  le  défaut  d'appareils 
de  précision. 

M.  Ville  reconnaissait  que  Yargile  comme  Vhumus  fixent  dans 
le  sol  les  composés  minéraux  et  azotés  qui  en  déterminent  la  fer- 
tilité. 

Delaye-t-on,  disait-il,  un  morceau  d'argile  dans  du  jus  de  fu- 
mier, le  liquide  se  décolore  et  l'analyse  montre  qu'au  bout  d'un 
certain  temps  il  a  perdu  une  partie  de  l'ammoniaque  ainsi  que 
des  sels  qu'il  contenait  et  que  l'on  retrouve  dans  l'argile. 

Faites  ensuite  l'expérience  inverse. Délayez  la  même  argile  dans 
l'eau  distillée,  elle  cédera  peu  à  peu  les  produits  qu'elle  avait  extraits 
du  jus  de  fumier. 

Et  comme  la  faculté  absorbante  de  l'argile  est  d'autant  plus 
grande qu'elleagit  sur  des  solutions  plus  concentrées,  il  en  résulte 
qu'elle  joue  le  rôle  d'organe  régulateur  pour  le  sol  en  absorbant 
pendant  les  périodes  de  sécheresses  les  sels  dont  la  concentration 
serait  dangereuse  pour  les  plantes,  sauf  à  les  restituer  ensuite 
avec  mesure  au  contact  de  l'eau. 


4.  —  72  — 

Le  sable  seul,  disail-il^  serait  impropre  à  ia  végétation  parce 
qu'il  formerait  un  sol  trop  mouvant  et  incapable  de  retenir  Peau. 
L argile,  d'autre  part,  qui  a  la  propriété  de  retenir  beaucoup 
d'eau,  c'est-à-dire  d'entretenir  l'humidité  du  sol,  se  dessèche  et 
se  durcit  néanmoins  au  soleil  au  point  d'être  impénétrable  à  Taîr 
et  aux  racines.  Par  le  mélange  de  ses  grains  isolés  avec  largile, 
le  sable  en  aiténue  la  compacité  et  lui  communique  les  qualités 
de  perméabilité  à  l'air  et  à  l'eau  impérieusement  nécessaires  à 
l'exercice  de  la  vie  végétale. 

Or  nous  avions  cru  remarquer  depuis  longtemps  en  séjour- 
nant dans  les  régions  les  plus  arides  de  notre  Campine  anversoise 
que  l'humus  remplissait  exactement  vis-à-vis  du  sable  les  condi** 
tions  physiques  de  l'argile  à  défaut  de  laquelle  ces  régions  ont 
conservé  jusqu*ici  leur  stérilité. 

Si  ces  observations  personnelles  nous  amenèrent  à  douter  des 
principes  trop  absolus  de  la  doctrine  des  engrais  chimiques,  elles 
nous  portèrent  à  quelques  recherches  dont  M.  Grandeau,  direc- 
teur de  la  Station  agricole  de  Nancy,  vient  d'établir  aujourd'hui 
la  haute  importance. 

Durant  l'hiver  de  1876  nous  nous  livrâmes  à  des  analyses 
d'urines  pathologiques  dont  nous  avons  consigné  les  résultats 
l'année  suivante  dans  la  section  de  physiologie.  Nous  eûmes  éga- 
lement l'occasion  d'assister  M.  Van  de  Vyvere,  chimiste-expert 
du  tribunal  de  Bruxelles,  dans  des  analyses  judiciaires  où  nous 
effectuâmes,  à  plusieurs  reprises,  la  séparation  des  principes 
cristallisables  des  liquides  suspects,  par  endosmose.  J'eus  d'abord 
l'idée  d'appliquer  ce  procédé  aux  analyses  d'urine  pathologiques 
contenant  des  principes  colloïdes  qui  entraînaient  des  causes 
d'erreur  continuelles  dans  les  recherches.  Ce  procédé  m'ayant 
donné  d'excellents  résultats,  je  l'appliquai  à  l'analyse  du  purin 
et  de  plusieurs  échantillons  de  terre  arable  que  m'avaient 
adressés  des  membres  de  la  Société  centrale  d'Agriculture  de 
Belgique. 

Je  séparai  ainsi  au  moyen  d'une  simple  membrane  les  prin- 
cipes cristallisables,  c'est-à-dire  les  sels  fertilisants  des  matières 
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colloïdes,  de  Yargile  et  de  Yhumus.  J*eus  roccaslon  de  placer  plu- 
sieurs fois  sous  les  yeux  des  membres  du  bureau  de  la  Société 
centrale  d* Agriculture  les  sels  que  j'avais  extraits  de  cette  façon 
en  leur  faisant  remarquer  que,  suivant  les  idées  de  Dutrochet 
lui-même,  l'inventeur  de  Tendosmose,  les  cellules  des  racines  ne 
procédaient  pas  autrement  vis-à-vis  du  sol.  Il  ne  faut  pas  oublier, 
en  effet,  que  c'est  par  des  observations  sur  des  cellules  végétales 
microscopiques  que  Dutrochet  fut  conduit  à  créer  le  dialyseur^ 
cet  organe  artificiel  d'absorption,  qui  n'était  autre  que  Timita- 
tion  en  grand  des  cavités  membraneuses  dont  il  avait  surpris  la 
fonction. 

Cet  appareil  si  élémentaire,  formé  d'une  simple  membrane  close 
contenant  une  solution  de  gomme  arabique,  était  appelé  à  révolu- 
tionner la  science  et  la  philosophie,  car  il  permettait  de  com- 
prendre comment  les  fluides  circulent  à  travers  les  tissus  des 
plantes  et  des  animaux  et  comment  s'opère  par  des  causes  pure- 
ment mécaniques  l'appel  et  le  choix  des  diverses  substances  par 
les  divers  tissus,  phénomène  auquel  les  philosophes  n'avaient 
trouvé  jusqu'alors  d'autre  explication  possible  que  le  principe 
vital. 

Dès  1 874,  par  une  lettre  datée  du  1 1  novembre  et  adressée 
au  docteur  Constant  Bamps,  membre  de  la  Société  royale  de 
Botanique,  j'attirai  l'attention  des  botanistes  sur  mes  observa- 
tions. 

Je  me  bornai  donc  à  imiter,  dans  la  mesure  du  possible,  les  con- 
ditions dans  lesquelles  s'opère  l'assimilation  par  les  cellules  des 
racines,  c'est-à-dire  qu'à  l'instar  de  Dutrochet,  je  plongeai  un  dia- 
lyseur  rempli  d'une  légère  solution  de  gomme  dans  de  l'humus 
et  de  l'argile  contenant  du  sel  fertilisant. 

Cette  expérience  inverse  de  la  première  me  donna  au  bout  d'un 
certain  temps  les  résultats  prévus,  c'est-à-dire  que  je  pus  con- 
stater l'absorption  de  sels  alcalins  et  par  conséquent  l'existence 
du  courant  d'endosmose  du  sol  dans  la  cellule  artificielle. 

Malheureusement  les  appareils  me  faisaient  défaut  pour  pous- 
ser plus  loin  mes  expériences. 
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Depuis  lors  M.  Schiœsing,  directeur  à  la  manufacture  de  tabac, 
aujourd'hui  professeur  à  Tlnstitut  agronomique  de  Paris,  publia 
ses  Études  sur  la  terre  végétale^  envisagée  au  point  de  vue  de 
rinfluence  réciproque  des  argiles  et  des  humâtes. 

Il  montra  comment  les  argiles  qui  constituent  les  terres  fortes 
sont  ordinairement  formées  de  deux  éléments  mélangés,  cristallin 
ses  et  amorphes,  dont  le  dernier  seul  est  colloïde,  forme  une  pâte 
liante  avec  Teau  et  joue  le  rôle  de  ciment. 

Mais  Targile  amorphe  elle-même  ne  reste  en  suspension  que 
dans  Teau  pure  et  se  coagule  en  quelques  heures  dans  Peau  sa- 
line ou  acide. 

Voilà  pourquoi  les  eaux  de  drainage  qui  contiennent  des  sels 
conservent  leur  limpidité,  tandis  que  les  eaux  de  pluie,  qui  séjour- 
nent dans  les  champs,  restent  longtemps  troubles. 

C'est  pour  la  même  raison  que  les  limons  des  fleuves  se  dépo- 
sent à  leur  embouchure  par  Faction  de  Teau  de  mer. 

Les  humâtes,  colloïdes  comme  Targile,  jouent  le  rôle  déciment 
organique  dans  les  terres  légères  et  peuvent  par  conséquent  rem- 
placer Targile. 

Si  le  terreau  graisse  les  terres  légères  en  remplaçant  le  ciment 
minéral,  il  dégraisse  les  terres  fortes  parce  que  les  substances 
colloïdes,  ayant  une  tendance  à  se  combiner  entre  elles,  Targile 
et  rhumus  se  neutralisent,  perdent  leur  propriété  de  ciment  et 
ameublissent  le  sol. 

On  sait  d'autre  part  que  Targile  perd  également  par  la  calcina- 
lion,  c'est-à-dire  par  ïécobuagey  la  propriété  de  retenir  l'eau  et  les 
sels  et  de  jouer  le  rôle  de  ciment;  elle  acquiert  dès  lors  toutes  les 
propriétés  du  sable.  Les  agriculteurs  utilisent  cette  propriété  pour 
économiser  l'engrais,  car  dans  les  terres  trop  argileuses  la  pro- 
priété absorbante  est  telle  qu'il  faut  forcer  la  dose  d'engrais  avant 
que  l'effet  des  fumures  se  fasse  sentir.  M.  Deherain  suppose  que 
la  propriété  absorbante  des  argiles  est  alors  détruite  par  la  calci- 
nation  de  l'humus  qu'elle  renferme.  Mais  comment  concilier 
cette  hypothèse  avec  le  fait  de  la  neutralisation  de  l'humus  par 
l'argile  signalé  par  M.  Schlœsing? 
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M.  Deherain  suppose  aussi  que  I  ecobuage  a  pour  efFel  de 
faire  prédominer  Taction  dissolvante  de  Teau  qui  baigne  les 
racines  et  de  favoriser  ainsi  l'assimilation.  Ici  encore  il  est  en 
contradiction  avec  les  observations  de  M.  Grandeau  qui  n'ad- 
met pas  que  les  plantes  prennent  leurs  aliments  dans  les  dis- 
solutions et  par  conséquent  ne  voit  pas  la  nécessité  de  com- 
battre par  Faction  dissolvante  de  Teau  les  propriétés  absorbantes 
de  la  terre. 

Il  est  vrai  que;  M.  Deherain  pourrait  arguer  de  la  culture  des 
plantes  dans  des  solutions  nutritives.  Ces  expériences,  instituées 
à  rÉcole  de  Gembloux,  prouvent,  dans  tous  les  cas,  Tassimila- 
tion  directe  des  principes  dissous  par  les  racines. 

M.  Grandeau,  directeur  de  la  Station  agricole  de  Nancy,  se 
fonde  sur  la  découverte  du  phénomène  de  la  dialyse^  c'est-à-dire 
du  passage  d'un  corps  solide  à  travers  une  membrane  végétale 
placée  au  contact  d'un  liquide  situé  de  l'autre  côté  de  la  mem- 
brane, pour  affirmer  l'assimilation  des  principes  solides  par  les 
plantes,  par  exemple  de  la  poudre  d'os  parfaitement  insoluble 
dans  l'eau.  Il  s'appuie  sur  ce  fait  capital  que  possède  la  terre 
arable  de  s'emparer  des  substances  en  dissolution  dans  l'eau, 
ammoniaque,  potasse,  acide  phosphorique  et  leurs  sels,  et  de  les 
fixer  de  telle  façon  que  le  sol,  lavé  ensuite  par  les  pluies,  ne  cède 
plus  à  ce  liquide  que  des  quantités  tout  à  fait  insignifiantes  au 
point  de  vue  de  la  végétation. 

La  terre  retient  donc,  pour  les  livrer  progressivement  à  la 
plante,  les  principes  solubles  qu'elle  rend  presque  instantané- 
ment insolubles  dans  l'eau,  ce  qui  explique  l'action  fertilisante 
des  irrigations  et  des  eaux  météoriques,  l'absence  presque  com- 
plète des  sels  fertilisants  dans  les  eaux  de  drainage,  la  pureté 
des  eaux  de  source,  etc. 

En  second  lieu,  les  analyses  faites  par  M.  Schlœsing  du  liquide 
qui  imprègne  un  sol  fertile,  prouvent  qu'il  renferme  des  quantités 
absolument  insuffisantes  de  principes  nutritifs  pour  expliquer  le 
développement  de  la  récolte  sur  le  sol.  Le  végétal  emmagasine 
dans  ses  tissus  des  quantités  de  substances  minérales  infiniment 
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supérieures  à  celle  que  Feau  qui  Ta  traversé  en  a  jamais  con- 
tenu. 

Liebig,  Zoller,  Nœgeli,  Stohman  ont  démontré  qu*un  sol  pri- 
mitivement stérile,  imprégné  de  sels  fertilisants,  puis  lavé  com- 
plètement, c*est-à-dire  dépourvu  de  tous  principes  solubles  dans 
Feau,  acquérait  une  fertilité  proportionnelle  à  la  dissémination 
des  particules  solides  d'engrais. 

Le  suc  intérieur  est  toujours  acide  et  agit  comme  tel  sur  les 
corps  solides  (phosphates  de  chaux,  par  exemple),  en  contact 
avec  les  radicelles;  les  aliments  pénètrent  donc  par  diffusion 
dans  la  plante  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'invoquer  la  dissolu- 
tion préalable  des  engrais  dans  le  sol.  M.  Grandeau  en  conclut 
qu*il  faut  attribuer  la  même  valeur  vénale  au  phosphate  biba- 
sique  de  chaux  insoluble  qu'au  phosphate  monobasique  soluble. 
C'est  ainsi  que  s'explique  aussi  l'assimilation  des  phosphates  mi- 
néraux pulvérisés  qui,  dans  les  sols  calcaires  surtout,  s'assimilent 
à  l'état  insoluble,  car  on  sait  que  le  calcaire  fait  rétrograder  les 
phosphates,  c'est-à-dire  les  rend  insolubles. 

Cependant  M.  Grandeau  reconnaît  que  l'on  ne  peut  obtenir 
dans  nos  terres  cultivées  une  production  réellement  avantageuse 
si  les  terres  ne  contiennent  pas  des  agents  de  dissolution  présen- 
tant aux  racines  à  l'état  dissous  une  quantité  suffisante  de  maté- 
riaux nutritifs  végétaux  :  ce  qui  explique  le  rôle  favorable  du 
fumier  de  ferme  et  de  l'humus. 

Le  savant  professeur  suppose  que  les  humâtes,  solubles  dans 
les  alcalis,  déterminent  le  passage  des  éléments  nutritifs  inorga- 
niques du  sol  dans  la  plante.  Cette  manière  de  voir  repose  sur  de 
récentes  expériences  instituées  en  vue  de  déterminer  la  cause  de 
la  fertilité  exceptionnelle  des  terres  noires  de  la  Russie  qui  pro- 
duisent depuis  tant  d'années,  sans  engrais,  une  bonne  partie  de 
céréales  qui  nous  arrivent  de  Russie. 

L'analyse  prouve  cependant  que  ce  sol  est  moins  riche  en  élé- 
ments minéraux  fertilisants  que  d'autres  terres  marneuses,  comme 
les  marnes  du  Lias  de  Lunéville  auxquelles  il  faut  restituer  chaque 
année  du  fumier. 
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Tandis  que  la  marne  contient  : 

11,3  poar  mille  de  potasse  : 
2,1      >        >     diacide  pbospborique  ; 

1.0  >       »     de  chaux; 

4.1  >        >     de  magnésie; 
3,7     »        >     d^azote, 

la  terre  noire  de  Russie  contient  seulement  : 

2.5  pour  mille  de  potasse  ; 

1.6  >  9  d'acide  phosphorique  ; 

5.2  »  >  de  chaux  ; 
0,5  9  »  de  magnésie; 
5,5  »  >  d*azote. 

Dans  la  terre  noire  de  Russie,  il  est  vrai,  les  éléments  nutritifs 
sont  très  divisés  et  leur  richesse  est  à  peu  prés  uniforme  sur  une 
énorme  épaisseur.  Mais  les  avantages  que  présentent  les  proprié- 
tés chimiques  et  physiques  ne  suffisent  pas,  dit  M.  Grandeau, 
pour  expliquer  les  rendements  soutenus  sans  apport  d*engrais. 

Deux  genres  de  corps  constituent  Fhumus  du  fumier  et  du  sol. 
Les  uns  se  distinguent  par  leur  solubilité  dans  les  alcalis  et  leur 
insolubilité  dans  Teau  et  les  acides;  les  autres  présentent *des 
propriétés  inverses. 

Les  corps  hulmiques  solubles  dans  les  alcalis,  constituent  la 
matière  noire  et  existent  dans  le  sol  à  Fétat  de  combinaison  avec 
la  chaux  et  la  magnésie  ;  la  richesse  des  terres  en  matière  orga- 
nique n'implique  nullement  une  richesse  proportionnelle  en  ma- 
tière noire,  tandis  qu'il  existe  un  rapport  entre  la  teneur  du  sol 
en  matière  noire  et  sa  fertilité. 

Cette  matière  noire,  inégalement  riche  en  cendres,  suivant  les 
sols,  renferme  tous  les  éléments  fertilisants  que  la  plante  em- 
prunte au  sol.  Celle  des  terres  noires  est  très  riche;  elle  ren- 
ferme 8  à  17  d'acide  phosphorique  et  6.91  d'acide  silicique  pour 
cent  de  cendres. 
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Ces  jBilyafts  eompvées  eoodaisirent  M.  GriiKlcaa  à  soupçon- 
ner quH  existe  one  dépendaiee  absolue  entre  h  proportioo  des 
madères  noires  solubles  <bns  les  aleaEs  et  la  fertilité  des  terres; 
eette  fertilité  croit  proportionnellement  à  h  ricbesse  de  la  matière 
noire  en  substances  minérales.  Pour  s'en  assurer  0  TouItH  eim- 
staler  d^abord  si  h  diffusion  des  matières  minérales  de  la  matière 
noire  à  traTcrs  les  cellules  pouvait  s'opérer.  Cest  alors  quH 
reprit  comme  nous  rexpérience  de  Dutrocbet  en  suspetidant  im 
dialjseur  rempli  de  matière  noire  <bns  un  cylindre  rempli  d^eau 
distillée  pour  reproduire  artificieHement  les  conditions  dans  les- 
quelles les  cellules  des  racines  sont  en  contact  avec  Ffaumus.  Ce 
quil  avait  prévu  arriva. 

La  matière  noire,  colloïde  comme  Fargile,  resta  sur  le  dia- 
phragme en  laissant  diffuser  à  travers  la  membrane  les  cristal- 
loîdes  qu  elle  contenait.  M.  Grandeau  s^est  attaché  à  démontrer 
ensuite,  par  la  comparaison  du  rendement  annuel  de  différents 
sols,  que  la  pratique  agricole  confirme  les  prévisions  de  la  seienee. 
C*est-à-dire  que  les  terres  les  plus  riches  en  acide  pbosphoriqoe, 
par  eiemplcy  donnent  des  rendements  inférieurs  à  ceux  qui  eon- 
liennent  ce  principe  nutritif  en  moindre  quantité,  mais  incorporé 
à  la  matière  noire  soluble  dans  les  alcalis,  ce  qui  prouverait  une 
fois  de  plus  la  vérité  de  ce  principe  formulé  par  M.  Ville  :  que 
I  analyse  chimique  qui  détermine  la  richesse  d'un  sol  en  prin- 
cipes minéraux  est  impuissante  à  reconnaître  sa  fertilité. 

Le  ly  Holdefleiss  a  constaté  que  lorsqu'on  arrose  des  terres 
riches  en  humus  avec  du  purin,  elles  retiennent  non-seulement 
toute  Tammoniaque  du  piuin,  mais  absorbent  encore  celle  que 
Tair  peut  contenir;  tandis  que  sur  le  sol  arable  ordinaire,  le 
purin  produit  un  abondant  dégagement  d'ammoniaque,  c'esl-a- 
dire  une  déperdition  considérable. 

M.  Risler,  professeur  à  l'Institut  agronomique  de  Paris,  a  trouvé 
d'autre  part  que  la  matière  organique  de  lliumus  possède  la  pro- 
priété de  dissoudre  le  phosphate  de  chaux  à  un  plus  haut  degré 
que  Tacide  carbonique.  Cet  acide,  qui  se  d^ge  d'une  manière 
continue  dans  les  sols  arables  riches  en  principes  organiques. 
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contribuerait  principalement  à  la  désagrégation  des  silicates,  à 
leur  transformation  en  sels  carbonates  solubles,  c*est-à'dire  à  la 
transformation  des  éléments  assimilables  en  réserve,  en  éléments 
assimilables  actifs. 

La  détermination  du  pouvoir  absorbant  des  sels  arables  et  des 
racines  des  plantes  présente  aujourd'hui  un  intérêt  d'actualité 
d'autant  plus  vif  que  la  question  de  l'utilisation  des  eaux  d'égout 
par  l'agriculture  figure  à  Tordre  du  jour  de  toutes  les  associa- 
tions agricoles  et  préoccupe  vivement  les  administrations  des  ' 
grandes  villes.  De  nombreuses  publications  parmi  lesquelles 
nous  citerons  celles  de  MM.  Frankland,  de  Londres,  Schlœsing 
et  de  Girardin,  de  Paris,  Petermann,  Dussart,  Van  Mierlo  et 
Cousin,  déterminent  parfaitement  les  conditions  théoriques  et 
pratiques  de  l'absorption  des  eaux  d'égout  et  de  leur  utilisation 
par  l'agriculture. 

En  nous  plaçant  au  point  de  vue  exclusif  du  mécanisme  de 
l'absorption  par  les  différents  sols,  nous  constaterons  avec 
M.  Schlœsing  que  les  matières  insolubles  sont  arrêtées  d'abord 
par  les  couches  superficielles  comme  par  un  filtre.  L'eau,  débar- 
rassée ainsi  des  impuretés  en  suspension,  descend  plus  avant  et 
enveloppe  chaque  particule  de  terre  d'une  mince  couche  liquide. 
Le  liquide  présenle  alors  à  l'air  confiné  dans  le  sol  une  surface 
énorme,  de  telle  sorte  que  tous  les  éléments  organiques  dissous 
sont  brûlés  par  l'oxygène  et  retournent  à  l'état  minéral  en  se 
transformant  en  eau,  en  acide  carbonique  et  en  azote;  quand 
l'oxydation  est  rapide,  l'azote  lui-même  se  brûle  et  se  transforme 
en  acide  nitrique  qui  constitue  l'un  des  meilleurs  principes  fer- 
tilisants de  l'engrais. 

Les  matières  insolubles  de  la  surface  n'échappent  pas  davan- 
tage à  l'action  de  l'oxygène  et  se  transforment  par  combustion 
lente  en  humus. 

Selon  Frankland,  les  matériaux  purificateurs  qui  existent  dans 
le  sol,  chaux,  alumine,  oxyde  de  fer,  enlèveraient,  par  attraction 
de  surface,  toute  la  matière  polluante  dissoute  ou  suspendue;  ces 
bases  poreuses  du  sol  attirent  et  condensent  l'oxygène  de  l'air 
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comme  une  éponge  de  platine ,  et  provoquent  la  combustion  des 
substances  hydrocarbonées  et  ammoniacales  du  sewage.  Ainsi 
le  dosage  de  lacide  nitrique  et  de  Tacide  carbonique  formésy 
permettrait  de  déterminer  la  nature  et  le  degré  de  pollution  des 
rivières,  car  Tazote  indique  une  pollution  d'origine  animale  et  le 
carbone  une  pollution  d  origine  végétale. 

Il  est  à  remarquer  que  ces  matières  fertilisantes  organiques 
qui  s'écoulent  en  pure  perte  dans  nos  rivières ,  n'échappent  pas 
plus  à  la  combustion  dans  leau  que  dans  le  sol.  La  preuve  en  est 
fournie  par  lanalyse  des  eaux  en  aval  et  en  amont  de  Londres 
et  de  Paris.  Là,  où  les  collecteurs  déversent  leurs  immon- 
dices, Toxygène  dissous  dans  Teau  disparait  pour  effectuer  la 
combustion,  tandis  qu'une  grande  quantité  d'azote  indique  la 
pollution  d'origine  animale  de  la  rivière.  Mais  à  mesure  qu'on 
descend  le  fleuve,  l'azote  diminue  et  l'oxygène  reparait,  de  telle 
sorte  que  Peau  reprend  sa  salubrité  à  quelques  dizaines  de  kilo- 
mètres. Cependant  d'autres  observations  tendent  à  démontrer  que 
quand  le  sewage  est  trop  abondant  et  le  cours  de  l'eau  trop  lent, 
l'action  de  l'oxygène  est  insuffisante  et  que  la  putréfaction  rem- 
place la  combtistion. 

En  tous  cas,  dans  le  sol  la  combustion  est  complète  et  l'engrais 
est  utilisé  sous  toutes  ses  formes.  Il  est  même  probable  que  les 
principes  organiques  insolubles  qui  se  déposent  à  la  surface  du 
sol  contribue  à  fixer  l'azote  de  l'air,  s'il  est  vrai,  comme  le  prétend 
M.  Berthelot,  que  l'électricilé  atmosphérique  fixe  l'azote  de  l'air 
sur  les  matières  hydrocarbonées  ou,  comme  le  prétend  M.  Dehe- 
rain,  que  toute  combustion  de  matière  organique  est  accompa- 
gnée d'une  nitrification  de  l'azote  aunosphérique.  M.  Deherain 
invoque  à  l'appui  de  son  hypothèse  l'autorité  de  Thenard  et 
d'autres  chimistes  qui  ont  constaté  la  nitrification  dans  un  milieu 
poreux  en  présence  des  alcalis.  Il  croit  même  découvrir  dans  ce 
fait  l'explication  de  l'excédant  d'azote,  trouvé  dans  les  plantes 
et  dans  le  sol,  sur  les  quantités  fournies  par  les  fumures. 

Nous  nous  permettrons  d'opposer  au  savant  professeur  les 
expériences  de  M.  Boussingault  qui  a  constaté  que  les  matières 
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organiques,  même  lorsqu'elles  eontcnaient  de  Tazote,  ne  se  sont 
pas  nitrifiées  quand  elles  étaient  divisées  dans  du  sable  et  de  la 
eraie,  tandis  que  si  le  sable  et  la  eraie  sont  mêlés  avec  un  peu  de 
terreau  de  jardinier  la  nitrifieation  de  l'ammoniaque  s'effectue 
en  quelques  jours,  ce  qui  prouverait  que  Thumus  ou  le  terreau, 
résidus  de  Toxydation  des  matières  végétales,  possède  la  propriété 
d'exciter  la  combustion  de  l'ammoniaque,  sinon  de  fixer  l'azote 
de  l'air. 

Lors  de  notre  dernière  visite  au  laboratoire  de  l'Institut  agro- 
nomique de  Paris,  M.  Mûntz,  collaborateur  de  M.  Schlœsing, 
nous  a  montré  un  appareil  fort  simple  qui  leur  a  permis  de  con- 
stater que  l'eau  d'égout  ne  se  nitrifie  que  sous  l'influence  de  ces 
matières  organiques  contenant  probablement  des  ferments  invi- 
sibles et  vivants  dont  la  respiration  produirait  l'oxydation.  En 
effet,  si  l'épuration  s'établit  dès  le  premier  jour  dans  les  eaux 
d'égout,  cette  épuration  ne  se  produit  pas  quand  on  les  filtre  sur 
du  sable  calciné;  et  la  nitrifieation  s'arrête  dès  qu'on  y  fait  passer 
des  vapeurs  de  chloroforme  dont  les  propriétés  asphyxiantes 
s'étendent,  chacun  le  sait,  à  tout  ce  qui  vit. 

L'oxydation  rapide  qui  détruit  la  matière  organique  empêche 
les  pores  du  sol  de  se  boucher,  si  par  l'intermittence  des  irriga- 
tions et  la  fréquence  des  labours  on  favorise  l'accès  de  l'air.  C'est 
dans  ces  conditions  que  l'on  a  obtenu  aux  environs  de  Londres 
et  de  Paris  des  récoltes  vraiment  fabuleuses  donnant  jusque  8,000 
francs  de  bénéfice  par  hectare,  sans  préjudice  pour  la  santé 
publique. 

L'expérience  a  établi  que  le  sol  nu,  sans  végétation,  suffît  à 
établir  l'épuration  parfaite.  La  plante  ne  constitue  guère  un  agent 
épurateur  puisque  ses  racines  n'absorbent  que  des  matières  re- 
tournées à  l'état  minéral  pour  les  organiser  de  nouveau. 

Elle  ne  concourt  à  l'épuration  que  par  l'évaporation  et  en 
augmentant  la  couche  d'humus  qui  accélère  la  combustion. 
L'acide  nitrique  qui  résulte  de  cette  action  chimique  continue  est 
la  forme  sous  laquelle  l'azote  doit  être  présenté  à  la  végétation 
pour  que  celle-ci  en  tire  parli.  Ce  fait  a  été  prouvé  récemment 
IV.  6 
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en  Allemagne  par  les  recherches  de  Helbriegel.  L'ammoniaque 
ne  donne  que  des  résultats  négatifs  s'il  ne  peut  se  convertir  en 
nitrates  par  Toxydation.  Mais  tandis  que  Tammoniaque  est  facile- 
ment absorbé  et  conservé  par  les  particules  terreuses,  Facide 
nitrique  ne  jouit  pas  de  cette  propriété.  Il  disparait  aisément 
dans  les  profondeurs  et  voilà  pourquoi  il  importe  d'en  tirer  parti 
immédiatement  en  multipliant  les  cultures  intensives  et  déro- 
bées. 

Dans  la  lecture  qu'il  a  faite  à  notre  dernière  assemblée  géné- 
rale du  mois  d'avril,  M.  le  professeur  Cousin  a  constaté  que  l'eau 
d'égout  est  un  engrais  à  action  immédiate  qui  cesse  dès  qu'on 
cesse  de  l'appliquer.  L'expérience  confirme  donc  à  la  lettre  les 
données  de  la  physiologie  végétale  et  de  la  chimie  agricole. 

Résumant  les  travaux  de  Frankland ,  mon  honorable  collègue 
vous  a  dit  également  la  marche  à  suivre  afin  de  mesurer  le  pou- 
voir absorbant  pour  le  sewage  des  différents  sols. 

Pour  fertiliser  un  hectare  de  terre,  on  a  calculé  qu'il  faut  en 
moyenne  66  personnes,  soit  5,303  hectares  pour  la  ville  de 
Bruxelles  qui  compte  environ  350,000  habitants  (*).  H.  Dus- 
sart,  en  se  fondant  sur  les  tableaux  d'analyses  de  Boussingault, 
a  calculé  qu'un  hectare  demande  ^55  kilogrammes  d'azote  (^). 

5,575  hectares  exigeront  donc  86âj1S0  kilogrammes  de  cette 
substance;  or  ce  chiffre  représente  le  rendement  annuel  de  nos 
égouts.  Nous  sommes  loin,  on  le  voit,  des  quelques  hectares 
affectés  à  cet  usage  par  la  ville  de  Bruxelles  sur  les  plateaux  de 
Loo  et  de  Peutliy. 

Chaque  terre  possède  une  capacité  d'absorption  pour  les  en- 


(*)  Chaque  personne  fournit  annuellement  à  Tégout  environ 

3  kilogr.  d*azote; 

1      M       d* acide  phosphorique  ; 

S      »       de  potasse. 

L'exclusion  des  matières  fécales  diminue  fort  peu  la  pollution  des  égouts,  car  l'analyse 
prouve  qu'elles  sont  douze  fois  moins  riches  que  les  liquides  en  produits  fertilisants. 

(DUSSART,  Examen  des  trois  projets  d'utilisation  de  ta  ville  de  Bruxelles.) 
(*)  Voir  à  la  fin  du  Mémoire. 
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grais  différents  de  sa  capacité  d*absorption  pour  le  sewage  ;  sou- 
vent même  ces  deux  pouvoirs  sont  en  raison  inverse  Fun  de 
Fautre. 

Ainsi  les  terrains  sablonneux  présentant  des  pores  beaucoup 
plus  larges  et  par  conséquent  plus  perméables  à  Tair,  transfor- 
ment plus  rapidement  Fazote  et  le  carbone  en  acide  nitrique  et 
carbonique ,  de  telle  sorte  qu'ils  peuvent  supporter  plus  d  arro- 
sages et  réalisent  plus  rapidement  Tépuration  des  eaux. 

Mais  les  terrains  argileux,  hulmiques  et  marneux,  utilisent 
mieux  les  principes  fertilisants  conformément  aux  principes  déve- 
loppés précédemment. 

La  durée  de  la  filtration  dans  Targile  est  à  la  durée  de  la  fil- 
tration  dans  le  sable  comme  43  est  à  un. 

Le  volume  d'eau  absorbé  par  Targile  est  au  volume  absorbé 
par  le  sable  après  égouttage  comme  2,5  est  à  un. 

Mais  les  irrigations  fréquentes  aux  eaux  d'égout,  au  lieu  de 
diminuer  la  capacité  d'absorption  pour  les  sels  fertilisants  dans 
les  terrains  sablonneux,  l'augmentent  d'année  en  année,  précisé- 
ment parce,  qu'elles  concourent  à  former  cette  couche  d'humus 
qui  remplit  les  fonctions  assimilatrices  de  l'argile  et  favorise 
l'oxydation  des  principes  organiques  par  la  présence  des  fer- 
ments. 

Des  expériences  exactes  prouvent  que  le  pouvoir  absorbant 
d'un  sol  sablonneux  pour  les  sels  fertilisants  du  purin  ou  du 
sewage  est  doublé  au  bout  de  trois  ans,  résultat  que  l'on  n'obtien- 
drait pas  si  l'on  irrigait  avec  de  l'eau  d'égout  filtré ,  c'est-à-dire 
privée  des  principes  organiques  insolubles  nécessaires  pour  con- 
stituer l'humus. 

On  a  constaté  que  les  eaux  d'égout  de  la  ville  de  Bruxelles 
produisaient  rapidement  l'obturation  des  pores  du  sol.  Il  en  ré- 
sulte une  sorte  de  feutrage  qui  entraine  l'essor  de  la  végétation 
et  stérilise  les  expériences  tentées  jusqu'à  ce  jour. 

Rappelons  à  ce  propos  qu'en  Angleterre,  l'on  a  paré  à  cet  in- 
convénient par  les  labours  fréquents,  comme  l'on  a  remédié  à  la 
sursaturation  du  sol  par  le  drainage. 
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Dans  ces  conditions,  Tair  circulant  dans  le  sol  d*une  manière 
continue  opère  la  combustion  des  matières  organiques  et  la  trans- 
forme rapidement  en  humus.  Il  est  permis  de  se  demander  si  ces 
conditions  ont  été  suffisamment  remplies  à  Fusine  de  Haeren. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  le  drainage  par  le  fait  même  qu*il 
empêche  la  saturation  du  sol  en  favorisant  la  circulation  des 
liquides,  favorise  la  circulation  de  Fair,  tout  comme  les  courants 
marins  qui  circulent  de  Téquateur  aux  pôles  entraînent  à  leur  suite 
des  courants  d'air  qui  viennent  apporter  la  chaleur  et  la  vie  dans 
nos  climats  et  régularisent  l'équilibre  de  la  température  à  la  sur- 
face du  globe. 

Le  drainage  contribue  donc  pour  une  large  part  à  la  combus- 
tion complète  des  matières  organiques  qui  boucheraient  sans  cela 
les  pores  du  sol  et  subiraient  la  décomposition  putride  par  suite 
d'une  combustion  lente  et  incomplète.  Dans  ce  cas  les  matières 
organiques,  d'origine  animale  ou  végétale,  au  lieu  de  se  résoudre 
en  acides  carbonique,  nitrique  et  sulfurique,  engendrent  de  l'am- 
moniaque, des  dérivés  ammoniacaux,  du  sulfhydrate  d'ammo- 
niaque et  du  gaz  des  marais.  Ces  produits  de  la  décomposition 
putride  n'existent  pas  dans  les  eaux  de  drainage  qui  ne  contien- 
nent d'ordinaire  que  des  produits  de  la  combustion  complète  de 
l'azote,  du  carbone,  du  soufre  et  du  phosphore. 

On  a  constaté  dans  plusieurs  villes  (})  d'Angleterre  une  dimi- 
nution considérable  dans  la  mortalité  par  la  phthisie  et  le  typhus, 
depuis  le  drainage  du  sous-sol  des  quartiers  les  plus  malsains 
où  les  infiltrations  putrides  étaient  entretenues  par  la  sursatu- 
ration. 

Les  beaux  travaux  des  disciples  de  Liebig  (Bopp,  Keller  de 
Hinterberger,  de  Guckelberger)  nous  ont  appris  les  métamor- 
phoses graduelles  qui  s'opèrent  dans  la  désorganisation  des 
plantes  et  des  animaux  par  fermentation  et  putréfaction.  Une 
oxydation  régulière  et  continue  peut  seule  transformer  les  détri- 


(I)  Leicester  Salisbary. 
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tus  organiques  d'origine  végétale  en  la  série  d'acides  qui  forment 
la  base  de  Thumus,  Tacide  hulmiquey  humique,  géiocrénique,  apo- 
crénique  et  dont  le  terme  ultime  est  lacide  carbonique. 

Le  premier  de  ces  acides  est  le  plus  pauvre  en  oxygène;  une 
oxydation  progressive  change  Tacide  qui  précède  en  celui  qui 
suit  comme  dans  la  série  des  acides  résultant  de  Toxydation  de  la 
graisse  des  animaux. 

Les  acides  apocréniques  et  créniques  sont  les  plus  riches  en 
oxygène;  ils  se  trouvent  dans  Feau  de  source  où  ils  se  décom- 
posent en  acide  carbonique  et  en  eau.  On  le  voit,  la  chimie  a 
surpris  de  nos  jours  les  variations  des  édiGces  moléculaires  depuis 
le  haut  jusqu'au  bas  de  Téchelle  de  l'organisation. 

Afin  d'apprécier  aussi  exactement  que  possible  les  quantités 
de  principes  fertilisants  que  les  récoltes  enlèvent  au  sol^  nous 
reproduisons  en  terminant  les  tables  d'analyse  de  Boussingault 
sur  lesquelles  reposent  les  calculs  des  ingénieurs  : 


CMpwîtiu  i»  fHloM  TâBtou  M  nmUmÊM  pv  UcUf*. 


M»  tïTiT^Munc 


2,800    0,800 

o^si  0430 

0,7»     0,040 


I,e00  0,870 
0,400  I  0,180 
0,460    i^oao 


0J5SO 
0,490 

0,840 


0,S40 
0,970 
1,040 


84,000     34. 
10,300     13.800 
Wlî'     0,384 


47,500  ÏI.750 
«JX»  %700 
5,1  M       0,100 


10,500 

zg!,4oo 

8,064 


4,580  0,880 
t,»40  0,380 
1,390.  0,305 


01,600 
75,720 
5*70 


i9,eoo 

40,000 

t,700 


3,100  1,040 
0^X50!  0J70 
0,890     0,360 


CarMies.    . 
Niteb    .    . 

Tôt* El    . 
MorniiEs. 


0,300 
0,450 
0,130 


0,«S 
0,3t0 
0,110 
0,ISO 
0,110 


0,800 
0,»70 
0,570 


Î400 
3900 
1800 


74,400 
3t,450 
15,300 


S9,300 
10,330 
6,480 


Î900 
70000 
80000 
TOOOO 


H7,ieo'  32,3» 

159,500     I8.1iô 
196.000  I  u:.ooo 

240.000  I  88,000 

315.0001  01,000 
78,000  j  66,000 

1,515,333 'SH'^ 


171.000 
420.000 
256.000 
38,000 
186,000 

1,363,564 
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NOTE 


SUR 


LA     FORMULE     D'ADDITION 

DAIS  LES  FOHOnOHS  ELUPTiaUES. 

Présentée  à  la  Seciété  scientîGqae  de  Bruxelles  le  30  octobre  1879 


PAtf 


M.  Ph.  GILBERT 

ProfeSMor  à  rUniTtrtitë  catholiqne  de  Louvain. 


On  a  démontré  de  bien  des  manières  le  théorème  de  Faddition 
des  arguments  dans  les  fonctions  elliptiques;  peut-être  n'est-il 
pas  inutile  de  montrer  qu'il  se  déduit  avec  une  grande  facilité 
du  théorème  suivant,  dû  à  M.  Hermite  :  Si  f  (z)  est  une  fonction 
méromorphe  doublement  périodique  dont  les  périodes  sont  4K  et 
2K'i,  satisfaisant  à  la  relation  f  (z  -f-  2K)  =  —  f  (z),  on  a 

a  désignant  l'un  quelconque  des  infinis  simples  de  la  fonction  f  (z) 
dans  le  parallélogramme  qui  a  pour  côtés  2K,  2K'i  ;  A  le  résidu 
de  f  (z)  relatif  à  l'infini  a,  et  le  signe  2  s' étendant  à  tous  les  pôles 
dont  il  s'agit. 
J  applique  ce  théorème  à  la  fonction 

X  {z) 


(*)  A  (s)}  /i{»)f  y(>)  désignent,  d'après  MM.  Briot  et  Bouquet,  les  fonctions  sinams, 
c«s  am  »,  A  am  s. 
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qui  jouit  évidemment  c!rs  propriétés  indiquées.  Elle  admet  seu- 
lement les  deux  infinis  r=-ha,  z  =  —  a;  le  résidu  relatif  à 
r infini  z  =  a  est 


ItàJ  i*  (a  -♦- 1;)  -  i*  (o 


) 

rintégrale  étant  prise  sur  un  eerele  infiniment  petit  de  eeotre  <i, 
el  sa  valeur  est  évideomient  r^T^-  .  Le  résidu  relatif  à  r  =  —  a 
a  la  même  valeur.  Il  vient  donc 

M^)      _    '    r    «      .      «     1 

;«(=)-  i» (o)      2i'  (o)  Lm=  +  o)    .   i  (:  —  «)J 
tl\>ù,  à  cau$e  de  la  relation  À'  (a)  =  u  (a)  y  (a). 

(Il  '         ,         *        _^M-)."(«)*(«'> 

ilr  +  a)       i(=  — «)        i'(r)  — i*(o)   ' 

Si  Ton  ehange  dans  celle  équalion  r  en  r  +  K'i,  et  qu'on  ail 
ëçard  à  la  formule 

tA(r) 
«Ml  oblienl  eelle-i*t  : 

qui.  par  U  permuUtion  de  z  et  •  et  Paddition,  donne,  eomme  on 
«ail,  rêqualkm  eherehee 

, ,.  ^  ..       x(^>»(^)>t^)-^-x(^)i«(^)»^^) 

\^\        .        »  *  11  -♦-   •!  = T.— — -— 

Remarquons  que  la  eombinaison  de$  équations  (^1)  et  (^) 
donne  iiuntèdiatement  cette  autre  relatiott  «onnne 

X  vî  -»•  •)  Uî  —  "^  = 


I  -iV^aUVî) 
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Les  formules  relatives  aux  fonctions  fx  (z)  et  v  (z)  s'établi- 
raient d'une  manière  analogue. 

Ainsi,  si  la  fonction  f  (z)  admet  les  périodes  4K,  2K  -h  2K'i, 
on  obtient  sans  peine  cette  relation,  analogue  à  celle  donnée  plus 
haut  : 

^^  lt(z  —  a  —  K) 

le  signe  1  s'étendant  à  tous  les  infinis  simples  et  compris  dans 
le  parallélogramme  2K,  2K  +  2K'i.  Appliqué  à  la  fonction 


A*  (z)  -  A»  (a) 
ce  théorème  fournit  Tégalité 

^  ^  '  '    ^(z  — a  — K)       ft(z-4-a  — K)       fc'  i«(z)  — A«(a) 
qui,  par  le  changement  de  a  en  a  -i-  K  et  les  relations 

a  (a)  k' 

y  (a)  V  (a) 

devient 

1  \  2p  (a)  p  (z) 


Remplaçons  z  par  zi^  a  par  at,  et  observons  que 

(P)  A  zi,  A)  =  -A^ ,    p  (z«,  A) = — — ,    v(zi,fc)  =-^  ; 

f*(z,A:)  ;*(«,«)  f*(«»A) 

il  vient,  en  remplaçant  K  par  A, 

(5)     .     .    .  f*(z-Ho)-^^(z-a)=      ^''^'*)^^^) 


1  —  ik«i'  (a)  i*  (z) 


Si,  dans  Féquation  (4),  on  remplace  z  par  zt  -f-  K,  a  par  ai^ 
et  qu'on  opère  les  transformations  ordinaires,  on  a 

2i(a)i(z)y(a)y(z) 
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Aa  reste,  les  fonnoles  d'addition  pour  u  (r)  et  y  (r)  se  tirent 
CKiIenient  de  b  relation  (1).  Si  Ion  )  remplace,  par  exemple, 
z  par  zi  +  K,  a  par  ai,  les  relations  rappelées  plos  haut  (a)  et  (^) 
eooduisent  à  une  équation  qui  devient,  par  le  ehangemeot  de 

2>(a)y(z)  2,(a),(z)       . 

y(Z'i-a)'i-y{z  —  a)  =  — 


^' (a)  +  iM«)  ^  (=>       l-ft»i*W 


en  y  remplaçant  z  par  z  -i-Ky 
vfz-^a)  —  v(z  —  a),  etc.,  etc. 
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NOTE 


son 


L'EXPRESSION  DU  RAYON  DE  COURBURE 


Dl  LA 


SECTION  NORMALE  D'UNE  SURFACE 


VAR 


M.  le  V"  de  SALVERT 

VROraSSBDR   A  L*UHIVIR8rrtf  CATI0L1QUI   Dl  LILLI. 


On  trouve  dans  tous  les  traités  de  calcul  différentiel  et  intégral 
Texpression  du  rayon  de  courbure  de  la  section  normale  d'une 
surface  en  un  point  quelconque;  mais  cette  expression  conte- 
nant les  dérivées  partielles  p,  q,  r,  s,  t  n*est  susceptible  d*une 
application  immédiate  que  lorsque  Téquation  de  cette  sur- 
face 9  {Xy  2^,  z)  =  0  a  été  préalablement  résolue  par  rapport  à  z. 

S'il  n'en  est  pas  ainsi,  il  faudra,  pour  chaque  cas  particulier, 
calculer  à  Faide  du  théorème  des  fonctions  implicites,  les  valeurs 
des  dérivées  p,  9,  r,  5,  ty  en  fonction  des  dérivées 

df     df     df     cCf      d^ff      d^f       cC^        cCf        cC^ 


dx     dy     dz     dx*     dy*     dz*     dydz     dzdx     dxdy 

et  les  substituer  ensuite  dans  cette  expression. 

Mais  si  Ton  effectue  ces  calculs  et  cette  substitution  d'une  façon 
générale,  on  obtiendra  une  formule  très-symétrique  et  qui  a 
l'avantage  de  se  prêter  à  tous  les  cas. 


2.  —  ^  — 

On  peut  aussi  établir  cette  formule  directement  de  la  manière 
suivante  : 

Soient  à,  ex,  y,  les  angles  que  forme  avec  les  axes  une  direction^ 
située  dans  le  plan  tangent  au  point  (x,  y,  z)  en  sorte  que  Ton  ait: 

ds  1/9  d9 

dx  dy  dz 

et  proposons-nous  dévaluer  le  rayon  de  courbure  de  la  section 
normale  qui  contient  cette  direction. 

Cette  courbe  est  Tintersection  de  la  surface  donnée  par  un  plan 
passant  par  le  point  (x.  y,  z\  et  contenant  la  direction  Çjl,  zi^  >), 
ainsi  que  la  normale.  G[>nséquemment  si  Ton  désigne  pr  X,  Y,Z, 
un  quelconque  de  ses  points,  elle  sera  représentée  dans  Fespacc 
par  les  deux  équations  : 

,(X,Y,Z)  =  0, 
(d9  iTs        \  /<fs  <f«         \ 


^c«,-^.)^2--)=0. 


Ê 


et  nous  aurons  Féquatian  de  cette  même  courbe  dans  son  phn, 
en  profHanl  chacun  de  ses  points  sur  la  tangente  au  point  vx,y,  r) 
connue  axe  des  x«  et  sur  la  nonnale  comme  axe  des  y,  ce  qui 
nous  doDMri  ks  deux  éqimioos  soivanies  : 


1 


^X — x)eas;  -«-iT  —  5>(ttïs  -*-  2 —  z^ms*. 


iB^  ër  ^  dz 


^  Lt  EB&OL  «tanc  MBar  [■iinini  sme  ïa.  'a  i^ptf  çil  camnc  jk  «ibs-  àr  u 
*  MS  jvHii  «aune  Mvr  «u  à»  r  iHwrtîffi  ;^««-MtR  mciiimMtt  ir  «n»  JsalB^ 
Ont  en  inEV  Ik  3;«K  et  «iMEtar*  çk 
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et  éliminant  ensuite  X,  Y,  Z,  entre  les  quatre  équations  qui  pré- 
cèdent. 

Supposons  cette  opération  effectuée,  le  rayon  de  courbure  sera 
ensuite  donné  par  la  formule  : 


rfx'cTy'  — dy'cPx' 

et  Ion  obtiendrait  facilement  la  valeur  des  différentielles  qui 
figurent  dans  cette  expression,  en  différentiant  deux  fois  le  sys- 
tème des  équations  (A)  et  (B),  la  variable  indépendante  restant 
arbitraire. 

Mais  nous  n'avons  besoin  de  connaître  ces  valeurs  que  pour 
le  point  considéré  (Xj  y,  z).  Or  pour  ce  point  il  résulte  immé- 
diatement du  choix  des  axes,  que  Ton  a,  en  appelant  ds  l'élément 
de  courbe  ; 

(rfx')o=rf5,    (dy')o=0, 

et  par  conséquent  le  rayon  de  courbure  en  ce  point  aura  pour 
expression  : 

(dx')5  ds^ 


(C) R= 


(dx')o{d^y%      id^y'). 


Tout  ce  réduit  donc  à  calculer  (cPy'jo. 

Pour  cela,  il  suffit  de  différentier  seulement  la  première  des 
équations  (A)  et  la  seconde  des  équations  (B).  On  obtient  ainsi 
par  une  première  différentiation  : 


dx  dy  dz 
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puis  par  une  seconde  différentiation  : 

-^(PXH-f^rfX  -H-^dY-H-^dzlrfX 
rfX  \rfX»  rfXrfY  dXdZ     I 

m\  I  ^  _Lrf«Y  -4-  (  — ?-dX  -t-    —  dY  H ^dz\  rfY 

^  '   1       dY  VdYdX  dV  dYdZ     I 

^<PX  +  ^d»Y-*-  ^tPZ 
dx  dy  dz 

(E>    .    .    .    /d'y'  = 


v^(ë)'-(|)'-(S' 


Mais  nous  devons  prendre  ces  différentes  valeurs  pour  le 
point  (Xy  y,  z)  pour  lequel  on  a 

(rfX)o=  ck  ces  i ,     (cfï)e=  dscosfi,    (c/Z)o=cbco$y. 

La  substitution  de  ces  valeurs  dans  Téquation  (D)  donne  le 
résultai  suivant  : 

--((rX),-4-rf«M    — -  cosi  ■+■  —— -cosAc-»-  -_L.cosy)cosi 
dx  \  rtx'  dxay  dxdz        I 


dxdff 
iTf  éPf  dPo  \ 

COSl   -*-    -r-r  CO«f* -*-  -r— T-COSvJcOSAC 


dy  Wydx  dy*  dydx 

d?  /  d*?  d^o  d'o  \ 

-i-  -;^(d^)e-4-d«'|--;-C0Si  -♦- -j---COS/tt -4-     -^-j  cos  v  )  cos  V  =  0, 

dz  \dzdx  dzdy  dz*  I 

ou,  en  développant  et  ordonnant  : 

[rf*f              cPp  d"p  cPf  d^f  d*f 

— .  COS«iH COSV-H  — r  C0SV«-2  r-r-  C0SMC0S?+2  — -— cosycosi-4-2  --—  COSACOSM 
(fx*             cty'  «Ks*  <'y<'2  <<s<'^  cLn'v 
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Par  ailleurs  on  aura  pour  le  même  point  en  vertu  de  Féqua- 
lion  (E)  : 


V^'*(ih[^J 


ou,  en  substituant  au  numérateur  sa  valeur  tirée  de  Téquation 
précédente  : 

tâ^f             (fif             cPf               d*f                      d*f                     (jPf  1 

— -cos'ÀH — -cos'M-t— T-:Cos'y-4-:î cosa*cosm-2- —  cosycosA-f-3 cos>cos/a 
(te*            dy*             dz*             dydz                   dzdx                  dxdy  J 


ViîMîî-'Si' 


et  par  conséquent  en  reportant  cette  valeur  dans  Téquation  (G), 
le  rayon  de  courbure  cherché  aura  définitivement  pour  expres- 
sion : 


Vm-  {%h  Q' 


—  cos'lH cosV-*-  T.  cos'y-4-2  -— -  cosMCOsy-4-2 cosv  cosX-f-2 cosAcos^ 

dx*  dy*  dz*  dydz  dzdx  dxdy 

D'ailleurs  la  valeur  de  R  étant  de  sa  nature  essentiellement 
positive,  il  faudra,  dans  ce  résultat,  prendre  le  radical  du  numé- 
rateur avec  un  signe  contraire  à  celui  du  dénominateur;  mais 
comme  le  signe  du  radical  est  supposé  déterminé  antérieurement 
par  le  sens  de  la  normale  que  Ton  a  considéré,  cela  revient  à  dire 
que  le  rayon  de  courbure  sera  dirigé  suivant  le  sens  de  la  nor- 
male, pour  lequel  le  radical  est  d'un  signe  contraire  à  celui  du 
dénominateur  de  l'expression  ci-dessus. 
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RECHERCHES 

SUR  LE 


CHLORURE  DE  BICHLORACÉTYLE 


PAR 


H.  C.  ASOIHAN 

Préparateur  ao  laboratoire  de  chimie  générale 
de  rCniTertitéde  Looraio. 


Présenté  a  la  2^«  Section  le  39  ocUbre  4879. 


On  sait  que  Tacide  acétique  glacial,  chauffé  légèrement  avec 
du  trichlorure  de  phosphore,  donne  du  chlorure  d*acétylc  et  de 
Tacide  phosphoreux,  qui  s'en  sépare,  au  moins  en  partie,  à  Tétat 
de  corps  insoluble. 

La  théorie  indique  que  Tacide  bichloracétique  doit  se  com- 
porter comme  Tacide  acétique,  en  donnant  du  chlorure  debichlor- 
acétyle  et  de  Tacide  phosphoreux. 

L'expérience  a  confirmé  cette  prévision. 

Lorsqu'on  mélange,  d'après  les  proportions  indiquées  par  la 
théorie,  de  l'acide  bichloracétique  et  du  trichlorure  de  phos- 
phore, la  réaction,  nulle  à  froid,  se  développe  régulièrement 
lorsqu'on  chauffe  ce  mélange  au  bain-marie  dans  un  appareil  à 
reflux.  Bientôt  l'acide  phosphoreux  formé  se  dépose  en  rendant 
la  liqueur  opaque. 

Pendant  toute  la  durée  de  la  réaction,  il  se  dégage  un  peu 
d'acide  chlorhydrique,  malgré  la  dessiccation  complète  de  l'acide 
bichloracétique  (*). 

(*)  OS'^O  d'acide  bichloracétique  ont  donné  0(',8:{19  de  chlorure  d'argent,  ce  qui  cor- 
respond à  5S,06  o/o  de  chlore,  la  quantité  calculée  étant  5S,04  «/o. 
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J'ai  décanté  le  liquide  qui  était  troublé  par  Tacide  phospho- 
reux, et  je  Tai  soumis  à  la  distillation  fractionnée.  Il  s'est  éclairci 
entièrement  à  chaud. 

D'une  portion  distillant  entre  95**  et  IIO^G  j'ai  recueilli,  après 
une  deuxième  rectification,  un  liquide  bouillant  à  105^-106^6. 
Cétait  le  chlorure  de  bichloracétyle. 

Une  combustion  de  ce  produit  a  donné  les  résultats  suivants (*)• 

0«%1598  ont  donné  08',0972  d'acide  carbonique  et  0«',0099 
d'eau. 

D'après  les  calculs,  le  chlorure  de  bichloracétyle  devrait  ren- 
fermer 16,32  7o  de  carbone  et  0,67  *»/o  d'hydrogène.  L'expé- 
rience a  donné  1 6,57  ^o  de  carbone  et  0,68  7©  d'hydrogène. 

0^%2750  de  chlorure  de  bichloracétyle  ont  donné  0^,800  de 
chlorure  d'argent.  La  proportion  de  chlore  est,  d'après  le  cal- 
cul, 72,10  Yo;  d'après  l'expérience,  71,24  •/«. 

Voici  les  éléments  de  la  détermination  de  la  densité  de  vapeur  : 

Poids  de  la  substance 0r,i867 

Pression  barométrique TGS^»™ 

Mercure  soulevé 462«>n 

Volume  de  la  vapeur 98,2 

Température 100«C. 

Densité  calculée  (par  rapport  à  rhydrogène)  .    .    .    .    147,5 
Densité  donnée  par  Texpérience  (id.) 147,4 

Le  chlorure  de  bichloracétyle  est  un  liquide  incolore,  d'une 
odeur  suffocante,  répandant  d'abondantes  fumées  d'acide  chlorhy- 
drique  au  contact  de  l'air  humide,  bouillant  à  105''-106''G  (colonne 
mercurielle  jusqu'à  40"*  dans  la  vapeur);  son  poids  spécifique 
est  1,517  à  H^'G.  Il  réagit  très  énergiquement  sur  l'eau  et  sur 
l'alcool,  avec  lesquels  il  forme  respectivement  de  l'acide  bichlor- 
acélique  et  de  l'éther  bichloracétique. 

Pendant  la  distillation  fractionnée  du  produit  brut,  la  tempé- 


(*)  Cette  analyse  a  été  faite  d'après  le  procédé  de  Kopfer  (Frésénius,  Zeitschriftfur 
Analyt.  Chem,,  47^»  Jahrgang). 

IV.  7 
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rature  monte  rapidement  de  110'*  à  ISO*",  et  la  distillation  ne  se 
poursuit  plus  alors  sans  décomposition.  Ce  qui  reste  dans  le 
ballon  se  décompose  presque  entièrement  entre  ISO"*  et  165%  puis 
la  température  s*élève  à  ISO"*.  II  passe  alors  de  Facide  bichlor- 
acétique,  lequel,  après  une  seconde  distillation,  bout  à  la  tempe-, 
rature  fixe  de  ^90»-^9^^ 

Le  chlorure  de  bichloracétyle  dissout  abondamment  de  Tacide 
phosphoreux,  avec  lequel  il  se  combine  sans  doute,  en  déga- 
geant de  Taeide  chlorhydrique.  Cette  combinaison,  chauffée 
entre  150^  et  165%  régénère  de  lacide  bichloracétique. 

11  est  à  remarquer  que  le  chlorure  de  bichloracétyle  constitue 
un  cas  intéressant  d'isomérie  avec  le  chloral  anhydre  : 

CHO  ceci 

I  I 

CCI,  GHG, 

ail«nl  aahjrdrc.  Cblorwe  éê  MdktoiMéljrle. 

Éb.  98».  Éb.  10»*-106». 
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TOUTE  ÉQUATION  ALfiÉBRlQUE  A  UNE  RACINE 

DÉMONSTRATION 
Par   M.    P.    MANSION 

Pnfesseir  à  rUnÎTenilé  de  Gand  (*)• 


PRÉLIMINAIRES  (**). 

t.  Procédé  de  démonstration.  Nous  supposons  le  théorème 
toute  équation  algébrique  a  une  racine  démonlré  pour  les  équa- 
tions de  degré  inférieur  à  n.  Nous  prouvons,  en  partant  de  cette 
hypothèse,  qu'il  est  vrai  aussi  pour  celles  de  degré  n.  Les  équa- 
tions du  premier  degré  ayant  toujours  une  racine,  il  en  sera  donc 
de  même  de  celles  du  2%  du  3%  du  4"*  degré,  et,  en  général,  des 
équations  de  degré  quelconque. 

Le  procédé  de  démonstration  consiste,  d'ailleurs,  en  une 
méthode  d*approximation  indéfinie  de  Tune  des  racines  de 
réquation  considérée. 

M.  Notations  (Comp.  L.,  n®  233).  Nous  posons,  pour  abréger, 

n  n(n  — 1)  n(n— i)(n— 2) 

n,  =  j,     n,  =  — — — -       nj  = —^ »  elc , 

1  1.2  1.2.d 


(*)  Démonstration  de  R.  Abgand,  appelée  souTent  démonstration  de  Caucht,  et  quel- 
quefois de  Legendre,  rendue  rigoureuse  par  Lipschitz.  Nous  dégageons  de  toute  consi- 
dération géométrique,  nous  simplifions  et  nous  complétons  l'exposé  de  ce  dernier  géomètre. 

(**)  Pour  la  démonstration  des  théorèmes  énoncés  dans  ces  préliminaires  nous  ren- 
voyons  à  Lefébure  de  Fourct,  Algèbre  (en  abrégé,  L.). 
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de  sorte  que  iii,  Hj,  Hj,  etc.,  sont  les  coefficients  des  différentes 
puissances  de  s,  dans  le  développement  de  (1  +  «)". 

Nous  représentons  par  fz  =  0,  une  équation  algébrique  du 
degré  n.  On  a  donc 

fz  =  sr  -♦- A,z— * -H  A,2^*  H h  A._tZ-l-  A., 

A|,  A), ... ,  A._fl9  A.  étant  des  quantités  réelles  ou  imaginaires« 
Nous  désignons  p^r  fz,  fz^  f'zy  etc.,  les  dérivées  successives 
de  fzy  de  sorte  que 


fz  =  HZ*-'  H-  (il  —  i)  A,z^*  -^  (il  —  2)  A.s'^-i-  etc., 

f'z  =  n(n^ï) z'-*  ^  (»  —  4)  (n  —  2)  A^zT^ -¥-  etc., 

p"z=  n{n  —  i)  (n  —  2)s»-*  h-  (n  -  4 )  (n  —  2)  (n  — 3)  A,z^-i-clc^ 


et  ainsi  de  suite.  En  particulier,  f^*^z=  1.2.3 ...  (n  —  1)  n. 
S.  Théorème  de  Tatlor  (L.,  n*  222).  On  a 


^(Z  H- ,)  = /i  H- 1  f  Z  + -^  r^ -4-  . . .  -«- -^ /»•). 


4.  SOMUE  DE  PRODUITS  ÉQCIDIFFÉRENTS.  Ou  a 

i-*-i-4-  — -♦-1=11, 

(ii-l)-i-(ii~2)H- ...-♦- t  =  iii(ii-4), 
(n- 1  )(ii-2H-(ii-2)(ii-3)+ ...+ 2.1  =i|i(ii-iXii-2). 
(n- 1  X«  -  2)  (n-3)H-(ii-2)(ii-5)(ii-4)+ .. .  +  3.2.1  .=iii(ii-l  )(n-îX«-3), 

et  ainsi  de  suite.  Le  nombre  des  termes  du  premier  membre 
est  n,  dans  la  première  égalité,  (n  —  1)  dans  la  deuxième, 
(n  —  2)  dans  la  troisième,  (n  —  3)  dans  la  quatrième,  etc.  On 
démontre  ces  égalités  en  remarquant  qu  elles  sont  vraies  quand 
il  n'y  a  qu'un  terme  dans  le  premier  membre;  puis  que  si  elles 
se  vérifient  pour  n  =  N,elles  se  vérifient  encore  pour  n=  N  h-  1. 
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5.  Propriétés  des  modules  des  expressions  imaginaires.  (L., 
n°'  264-266,  387.)  I.  Le  module  de  la  quantité  imaginaire 
a  -h  b  ^ —  1  est  la  quantité  réelle  positive  Va^  -+-  62, 

II.  Le  produit  de  deux  quantités  a  pour  module  le  produit  des 
modules  de  ces  quantités.  Par  suite,  le  produit  d'un  nombre  quel- 
conque de  facteurs  a  pour  module  le  produit  des  modules  de  tous 
les  facteurs;  la  m'*"*  puissance  d'une  quantité  a  pour  module  la 
m""^  puissance  du  module  de  cette  quantité  (m  entier  positif). 

III.  Pour  qu'une  quantité  de  la  forme  a  -i-  b  1/ —  1  soit  nulle, 
il  faut  et  il  suffit  que  son  module  le  soit.  Par  suite,  pour  qu'un 
produit  de  quantités  réelles  ou  imaginaires  soit  nul,  il  faut  et  il 
suffit  que  l'un  des  facteurs  soit  nuL 

IV.  La  somme  ou  la  différence  de  deux  quantités  quelconques 
a  un  module  compris  entre  la  somme  ou  la  différence  des  modules 
de  ces  quantités. 

e.  Application  (L., n®  387).  Soient  r,  a.|, aj»  -.  ? «n>  '^s  modules 
de  z,  A>|,  A2, ... ,  A„.  Posons 

fZ  =  AiZ"~*  -t-  AtZ**""*  -•-...-♦-  A„ , 
de  sorte  que 

fz^^Z"  -¥-  fZ. 

On  aura  (n®  5,  IV),  le  signe  <  n*exeluant  pas  Tégalité, 

raod  fZ  <  air^~*  -♦-  a^r'"'*  -*-  ••   -f-  o„  ; 
ensuite, 

mod  z"  —  raod  fZ  <  mod  fz  <  mod  z"  -♦-  mod  fZ. 

Remplaçons  mod  z"  par  r"  et  mod  (pz,  par  la  quantité  plus 
grande 

il  viendra 

r"  —  [atr"-*  -♦-  — h  a„]  <  mod  fz<r^  -^  [0|r"-*  -*-•..-♦-  oj. 

7.  Théorème  (L.,  n«*  390-391).  Si  la  proposition  toute  équa- 
tion algébrique  a  une  racine  est  vraie  pour  toute  équation  de 
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degré  inférieur  à  n,  une  équation  de  degré  (n  —  i)f  par  exetnple, 
Vz  =  0,a(n  —  1)  racines,  a,  P,  y, ...  et  Von  peut  écrire 

/*«=  n(z  — a)(z  — (3)(z— r)... 

De  pluSy  f'z  ne  peut  être  décomposé  autrement  en  facteurs  du 
premier  degré,  de  la  forme  z  —  z©  »  ^o  ^'«^f  une  constante. 


n 


EXISTENCE  ET  PROPRIÉTÉS  D^DNE  QUANTITÉ   R  SUPÉRIEURS 
AU  MODULE  DES  RACINES  DE  /z  =3  0 ,  /^Z  =  0  ,  etC. 

9.  Théorème  I  (L.,  n®  485).  On  peut  trouver  une  valeur  Z  de  z 
dont  le  module  R  est  supérieur  au  module  des  racines  de  fz  =  0, 
si  elles  eocistent  et  aussi  au  module  des  racines  de  fz=»Oy 
f"z  =  0,  etc. 

I.  Appelons,  en  général,  r  le  module  de  z.Nous  aurons(n®  S  JV) 

Cherchons  une  valeur  R  de  r  vérifiant  les  inégalités 

R*»                 .         R"                      R** 
a,R»-«<  -.     a,R'-«<  -.    .,a„< .     (I) 

ou 

R>a.(»-4-i),      R*>a,(n-h  l),...,R''>a„(ii -^  1).     (2) 

Il  viendra,  pour  une  valeur  Z  de  z  dont  le  module  est  égal  à  R, 

modfz  >  R"  —  [a,R"-*  -4-  a,R'»-«  h h  oJ, 

r    R"  R"  R"   H 

inod/z>  R"— I .  H 7  H —  -*. , 

'    ^  In-*-  i       n  -f- 1  n  -«- 1 J 


ou  encore 

mod  fz  >  R"  (  4 ^1     ou 


/  n     \  R» 

mod /i  >  R"  (^  - ;;-:;;rj-j     ou     — _.      .        (3) 
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Les  inégalités  (2)  ou  (1)  et  (3)  subsistent^  non-seulement  pour 
la  valeur  R  de  r,  mais  aussi  pour  les  valeurs  plus  grandes.  Donc, 
si  r  égale  R  ou  est  plus  grand  que  R,  le  module  de  /z,  et,  par 
suite  (n^  5,  III)  /z,  n'est  pas  nul.  Les  racines  de  fz^  s'il  en  existe, 
devant  annuler  /z,  ont  donc  un  module  inférieur  à  R. 

Remarque.  Soit  /&,  celle  des  quantités  /&,  /*P,  /^, ...  qui  a  le  plus 
petit  module  F.  En  vue  de  démonstrations  ultérieures,  nous 
prendrons  pour  R  une  valeur  vérifiant  non-seulement  les  inéga- 
lités (2)  ou  (1),  et  par  suite,  (3),  mais  aussi  la  suivante  : 

R» 

>F (4) 


n  -4- 1 


Lorsque  R  est  ainsi  déterminé,  toute  valeur  de  z  telk  que 
mod  fz  <CF  a  un  module  inférieur  à  R.  En  effet,  si  Ton  avait 
mod  z  égal  à  R,  ou  plus  grand  que  R,  il  viendrait,  d'après  (3), 
mod  fz  >  ^^ ,  et  d'après  (4),  mod  fz  y^  F,ce  qui  est  contraire 
à  rhypothèse. 

IL  La  quantité  R,  déterminée  par  les  inégalités  (2),  est  supé- 
rieure aussi  au  module  des  racines  de  fz=^Qy  f*'z  =  0,  etc. 
On  a,  en  effet,  pour  z  =  Z, 

mod  f'Z  >  iiR"-*  —  [(n  —  1)  o,R""*  -^  (n  —  2)  c^R'-»  h-  etc.] , 

et,  à  fortiori,  à  cause  des  inégalités  (1),  successivement,  d'après 
le  n«  4  : 

,       r(n— «)R"-*     (/i— 2)R'»-*  1 

inodrZ>/»R"  •—  P 4- — H- etc.  h 

r        (n  — 1)H-(n— 2)-f-etc.l 

mod/'Z>    R-Mn-^ ^!—^ » 

L  w  -f-  1  J 


r         i  u  —  n 

mod  rz  >  wR"-*    i . 

'      "^  L        2n-4-  iJ 


Cette  inégalité,  comme  les  inégalités  (1)  ou  (2)  dont  elle  est 
déduite,  subsiste  encore  si  Ton  remplace  R  par  une  quantité  plus 


m 


IQ 
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grande.  Donc  si  z  a  un  module  égal  à  R  ou  plus  grand  que  R, 
fz  n'est  pas  nul.  Autrement  dît,  les  racines  de  /'z  =  0,  ont  an 
module  inférieur  à  R. 
On  trouve,  de  même, 

od/^'Z>ii(n-1)R--*-r(»-l)(ii--2)a,R"-*H-(ii-2)(/i-3)a,R»-^-*-elc.|» 
odr  Z >  n[n  -I   R"-»-   ^ '^ -*-  ^ -i-  etc.  h 

modrZ>ii'ii-l)R--*[ï-    ^^^^^; 

L       3  w  -+- 1  j 

ensuite, 

, ._.r       \  n  —  3' 

mod 


rZ>ii(n-«)(ii-i)R-*[l--J-^], 
/^Z>/i(ii-l(ii-2)(ii-3)R-*[l-^^^], 


mod 


et  ainsi  de  suite.  On  déduit  de  là  que  R  surpasse  le  module  des 
racines  des  équations  f'z  =  0 ,  f'z  =  0,  p'z  =  0,  etc. 

•.  Théorèxe  II.  Pour  les  valeurs  de  z  dont  le  module  est  infé- 
rieur à  R,  hy  f'z«  f'z,  etc.,  ont  des  modules  inférieurs  au  double 
de  R"  et  de  ses  dérivées  par  rapport  à  R.  En  effet,  si  r  <  R, 

mod/z  <  r"  -H  a,r— •  -♦-  etc.   <  R*  -^  OiR— *  -^  elc  , 

el,  à  fortiori,  d  après  (1),  successivement, 

mod  /r  <  R"  H 1 *-  etc  , 

H  -H  I         II  H-  I 

De  même, 

mod/'r<iif*-*-».{ii— l)«,r— •etc,  <nR-*-».>— l)a,R— *-»-flc.î 

...     (ji-|)R-«       l•-2^R-• 
mod  rr  <  «R— •-♦- -♦- ^-  etc,. 

mod  fr  <  «.R-^  (l  +  J ^^)  <  2I.R-  '. 


—  105  -  7. 

Ensuite, 

(\  fi 2\ 
i-+- <2n(n  — 1)R''-«, 


mo 


V       4n-Hl/ 
mod  /^^;y  <  2n  (n  —  i)  (n  —  2)  (»  —  3)  R""*, 


et  ainsi  de  suite. 
On  peut  encore  écrire  ces  diverses  relations  : 

mod  fz  <  SR**. 

f'z 
mod  -i —  <  2n,R'*-*, 

mod  ^ —  <  2n,R'»-  *, 

1.2 

f'z 
mod  J-—  <  âWsR"-»,  etc. 

C'est  sous  cette  forme  que  nous  les  emploierons  plus  bas. 


ni 


PREMIÈRE  APPROXIMATION   d'uNE   RACINE   DE  /z  =:  0. 

10.  Théorème  III  (Gomp.  L.,  n""  389).  5t  fa  n'est  pas  nul,  on 
peut  trouver  une  quantité  Ç  telle  que  mod  /*Ç  est  inférieur  à 
mod  /a  =  F;  par  suite,  mod  Ç  sera  inférieur  àRet  mod  f}^  diffé- 
rent de  zéro.  I.  Cas  général.  Posons  Ç  =  a  -f-  a,  o*  étant  une  quan- 
tité à  déterminer,  si  c'est  possible,  par  la  condition  mod  /l;  <  F. 
On  aura 

Puisque  a  est  Tune  des  racines  de  fz=^0,  on  b  fa^^O.  De 
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plus,  un  certain  nombre  des  expressions  f"a.  fa,  etc.,  peuvent 
être  nulles  en  même  temps  que  fou  Soit  donc 

'^    '     1.2. ..p'       i.±...p(p'^\y  1.2^.»' 

Posons 

1 . 2...p 


h  étant  une  quantité  réelle,  positive^  plus  pefile  que  rumiê,  que 
nous  déterminerons  ultérieurement  (*).  L'équation  ^6),  par  hypo- 
thèse, a  une  radne,  si  p  est  inférieur  i  n.Lecasoup  =  ii  sera 
examiné  i  part  au  n*  suivant. 

Désignons  par  s  le  module  de  ?,  par  P  celui  de  [/^a  :  (1 . 9 ...  p)], 
par  9  la  racine  p^^  de  A,  par  Q  la  racine  p^^  de  [F  :  P].  Il 
viendra,  d  après  le  n*  5,  II,  à  cause  de  Féquation  (6), 

,>'P=*F,    «  =  jQ (7) 

Cela  posé,  nous  aurons  soecessivement,  d  après  (6)  : 


-odA<(i -*)F*— <- j^^,  — *--«i  ,-:^ 

OQ,  d'après  le  ihéoràne  D  et  la  rdalioo  (7)  : 


modft<H—k)r-*-»ir*m^K'-*-->---*-ir, 
La  deniière  ^alilé  sobsisten,  à  fortiori,  si  Voa  icinphee  g,  k 


n 
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rintérienr  de  la  dernière  parenthèse ,  par  Tunité,  puis  les  termes 

n^  Q^^* K"  ^^  -^  ...  +  Q», 

qui  forment  une  partie  du  développement  de  (R  4-  Q)",  par  cette 
dernière  quantité.  Donc  enfin,  en  remarquant  que  f*'^^=sgh, 

moàfK  <  (i  —  A)  F  H-  25fA(R  -4-  Q)", 
ou 

mod  /"e:  <  F  —  A  [F  —  Sy  (R  ^-  IQ)»]. 

Posons 

On  aura  :  1*  A  réel,  positif  et  plus  petit  que  l'unité;  2**  modf}^  <  F. 
En  effet,  en  premier  lieu,  puisque  (R  -f-  Q)"  est  plus  grand 
que  R",  et  que  R",  d'après  l'inégalité  (4)  du  n®  8,  est  supérieur 
à  (n  H-  1)  F,  l*égalité  précédente  qui  détermine  g,  donne 

2flf(«-f-i)F<jF, 
ou  successivement 

g< 


Aou3'< 


4(w-f-i) 
i 


4^(11  ^1)' 


En  second  lieu,  la  dernière  inégalité  relative  à  mod  /^,  devient, 
par  la  substitution  de  la  valeur  de  9, 

mod/'ç<F  — F-. 

Le  théorème  est  donc  démontré. 

De  la  remarque  du  n*"  8, 1,  il  résulte  maintenant,  puisque 
mod  fii<Ff  que  mod  2;  <  R.  En  outre,  le  module  F  de  fa  étant 
par  hypothèse  inférieur  à  mod  /^,  à  mod  fy^  etc.,  on  a 

mod  fx  <  mod  fa  <^  mod  /"p  <  mod  fr  <  etc. 

Donc  Ç  n'est  égal  ni  à  a,  ni  à  P,  ni  à  7,  etc.;  autrement  dit, 
Ç  n'est  pas  racine  de  f'z=»Oy  ou  /^C  est  différent  de  zéro. 
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11.  II.  Examen  du  cas  où  le  raisonnement  précédent  doit  être 
modifié.  Si  p  =  n,  l'équation  (6)  étant  du  n**"*  degré,  on  ne  sait 
pas  si  elle  a  une  racine;  car  le  théorème  :  toute  équation  algé^ 
brique  a  une  racine  n'est  supposé  établi  que  pour  les  équations 
de  degré  inférieur  à  n.  Dans  ce  cas,  il  est  facile  de  modiGer  le 
raisonnement  du  n**  précédent  de  manière  à  prouver,  non-seule- 
ment qu'il  existe  une  valeur  Ç  telle  que  modfX  <  modfoLy  mais 
aussi  que,  le  plus  souvent,  /Ç  =  0 ,  ou  que  /z  =  0  a  une  racine. 

Dans  l'hypothèse  considérée,  on  a  évidemment, 

1 .2 ...  n 

puisque  /**«  =  1.2 ...  n. 

\^  Le  nombre  n  est  composé  et  égal  à  n'.n".  Soient,  dans  cette 
hypothèse, 


<r» 


'  =  p,      fa-^a^^fa-^  (ff"T  =  /it  -+-  p""  =0. 


L'équation  en  p,  de  degré  n'%  a  au  moins  une  racine, 
puisque  n"  est  plus  petit  que  n;  introduisant  cette  racine  p  dans 
l'équation  (7*'  =  p,  en  o-,  il  existera  aussi,  pour  la  même  raison, 
une  racine  qui  vérifie  cette  dernière  équation.  Donc  il  y  a  une 
valeur  de  ex  telle  que  /^  =  /a  -h  <x"  =  0. 

2*  Le  nombre  n  est  premier  et  fa  est  réel.  Dans  cette  hypo- 
thèse, on  aura  /^  =  0 ,  si  l'on  pose 

(r"  =  —  /<x,      ou      (T  =  V  —  /*a, 

quantité  réelle,  si  n  est  impair,  ou  sin  =  2, /^  étant  négatif; 
quantité  purement  imaginaire,  si  n  =  2,  /a  étant  positif. 

3®  Le  nombre  n  =  2,  —  fa  est  une  quantité  purement  imagi^ 
naire  w  V/ —  1.  Dans  cette  supposition,  l'équation  <7"  =  —  fa, 
devient  <fl=w  V — 1,  qui  donne 
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4*  Le  nombre  n  est  premier ,    de   la  forme    An'  -*-  1,   ef 

—  fa  =  u;  1/ —  1 .  L'équation  ci"  =  —  fa  ou  cr"  =  ti;  V^ —  1, 
donne 

5**  £e  nombre  n  e^f  premier j   de  la  forme  4n"  -+-  3,  e< 

—  {(X  =  w  V — 1.  On  a  alors 


6°  5oir  enfin  —  fa  de  /a  forme  v  -*-  w  V/— T.  Dans  ce  cas, 


nous  écrirons 


et  nous  poserons  ir"  =  w.  On  aura 


puis 

n[iod/ç=mod/'a  X : z —  =  raod  fa  X  — =^=zi  <  mod  fa. 

Remarque.  Les  divers  cas  que  nous  venons  d'examiner  se 
présentent  réellement  pour  Téquation  /i=z'*H-A„=0.  En  effet, 
pz  =  nz'"~^  =  0  a  une  seule  racine,  savoir  0.  Donc  a  =  0, 
/2x  =  A„  et  Ton  trouve 

Suivant  que  n  est  premier  ou  non,  pair  ou  impair  quand  il  est 
premier,  et  que  A„  est  réel  ou  imaginaire,  on  retrouve  les  six 
sous-cas  examinés  plus  haut. 
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DEUX  PROPRIÉTÉS  DE   E  :=   MOD  f^. 

19.  Première  propriété  de  E.  Toute  valeur  de  z  telle  que  h  ne 
surpasse  pas  E  ^  mod  f i;,  a  un  module  inférieur  àR  et  n'est 
pas  racine  de  Vz  =  0.  Car,  si  Ton  avait  mod  z  >  R,  on  aurait 
d*après  le  n*  8, 

mod/i>— ^>F>E, 
n  -\'  \ 

contrairement  à  Thypothèse.  De  même,  si  jz  =  a,  (3,  y^  etc.,  il 

vient 

mod  fz  =  mod  /«  =  F  >  E, 

mod  fz  =  mod  /p  >  F  >  E, 

mod  fz  =  mod  /r  >  F  >  E, 

etc.,  relations  contraires  aussi  à  Thypothèse  :  E  égal  ou  supé- 
rieur à  fz. 

IS.  Lemme.  On  peut  trouver  des  quantités  a',  ^\  y\  etc.,  de 
module  iy  inférieur  à  l'unité,  telles  que,  pour  toutes  les  valeurs 
de  e, de  0 dl,  f (a  H-  Ba),  f  ((3  -i-  6(3'),  f (y  -*-  Oy'),  etc., aient  des 
modules  supérieurs  à  E,  e(  a  h-  Oa',  P  -è-  6^',  y  -i-  9y',  etc.,  de* 
modules  inférieurs  à  R.  I.  Quel  que  soit  a\ 

a'  a'^'  a'" 

'  ^     '        i.-2.ù..,p'  i.2...(f^«)  «.2.5...ii' 

Si  i,  module  de  a',  est  inférieur  à  Tunité,  nous  aurons  suoees- 
sivement  : 

mod  f{a  H-  «')  >  F  —  2  [ii^à'R-'  -♦-  n^â^'K*-^*  -h  ..  -♦-  J"], 

>  F  —  2<l' [n^-'  -f-  n^.R-'  «  -^  ..  -^  «]. 
>F  — «J[l  -f-R]-. 
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Le  module  F  de  fa  étant  supérieur  au  module  E  de  /i;,  nous 

poserons 

F==Eh-  a,, 

A^  étant  une  quantité  positive.  II  viendra 

mod/"(a  -f.  a')  >  E  -4-  [A,—  2(r(i  -«-  R)"]   ...    (8) 

On  trouve  de  même,  en  remplaçant  a!  par  Ga', 

mod  f{oL  -\-  ea')  >  E  H-  [Ai  —  2ec?i  (1  -«-  R)«] . 

Soient  maintenant  A  une  quantité  positive  plus  petite  que  A|, 
fx  une  autre  quantité  positive  plus  petite  que  R,  mais  plus 
grande  que  mod  a,  mod  (3,  mod  y,  etc.,  N  un  nombre  entier, 
supérieur  à  2,  à  déterminer.  Nous  poserons,  pour  cela, 

A<N(R-fx)(i  +  R)'' (9) 

puis,  pour  fixer  la  valeur  de  d, 

A=Nc?(1  -+.R)'' (\0) 

Je  dis,  en  premier  lieu,  que  i  est  inférieur  à  Tunité.  Car, 
puisque  (n®  8,  remarque) 

A,  =  F-E<F,    (i  +  R)"  >(«-+.  1)  F, 

on  a,  d'après  (10), 

_        A  A|  F F  \ 

'^""Nll-^Rj'^'^Ntl  -*-R)"  ^  N(l  -^  R)"  ^  N(n-+.i)F  "^Nn  ' 

En  second  lieu,  mod  (a  h-  0a')  <  R.  Car  des  relations  (9),  (10), 
on  tire  successivement 

m{\  -+-  R)«  <  N  (R  -  II)  (1  -*-  R)% 

^<R  — f*,      ^<R— p, 

R  >  /t«  -4-  e(î  >  mod  a  -4-  mod  ôa'  >  mod  (a  -♦-  Ba). 

Enfin,  wod  /"(a  h-  a)  >  E,  mod  f(a-+-  Qa!)  >  E.  En  effet,  on 
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déduit  de  (10),  puisque  A^  est  plus  grand  que  A>  N  plus  grand 

que  % 

A,  >  2(î(i  -♦-  R)",    Ai  —  2^(i  -♦-  R)-  >  0, 

puis  de  (8), 

mod  f(a  ^  a)  >  E. 

On  tire  de  même  de  Tinégalité  relative  à  mod  /*(«  -»-  6a'), 

mod  f(a  -\-  ea')>E. 

11.  On  sait  que 

F  =  mod  fa  <  mod  /j3  <  mod  /r ,  etc., 

et,  par  suite, 

F  —  E  <  mod/p  —  E  <  mod/r  —  E.etc. 

Donc,  si  Ton  pose 

Aj  =  mod  fp  —  E ,     A3=  mod  fy  —  E,  etc., 

on  a 

Al  <  As  <  As,  etc. 

Puisque  A  est  plus  petit  que  A| ,  on  a  aussi  A  <  As»  A  <  A,,  etc. 
Si  P',  /,  etCy  ont  pour  module  d,  on  trouvera^  comme  plus  haut, 

mod  /*(p  -♦-  ep')  >  E  -♦-  [A,  —  26^(1  h-  R)"], 
mod  /"{r -+-  ôrO  >  E  -♦-  [A3  —  2aJ(i  -♦-  R)"J, 

etc.  On  conclura  des  inégalités  précédentes,  comme  ci-dessus, 

mod  (p  H-  ep')  <  R ,     mod  f(p  -h  ap')  >  E, 
mod  (r  -*-  ^')  <  R  »     ™od  f(r  -*-  ©r')  >  E, 

et  ainsi  de  suite.  Le  lemme  est  donc  démontré. 

14.  Deuxième  propriété  de  E.  Toute  valeur  de  z  pour  laquelle 
mod  h  ne  mrpasse  pas  E  est  telle  que  z  —  a,z  —  (3,  z  —  y,  etc.. 
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ont  des  modules  supérieurs  à  i.  Car,  si  Ton  avait,  par  exemple, 
mod  (z  —  a)  <  J,  le  module  de  fz  =  /*(«  -h  z  —  a),  d'après  le 
lemme  précédent,  serait  supérieur  à  E. 

15.  Théorème  IV.  La  quantité  D  =  n^"~*  est  inférieure  à 
mod  fz,  si  le  module  de  fz  est  égal  ou  inférieur  à  E.  On  a,  en 
effet, 

mod  fz  ==  n  mod  (:^  —  a)  X  mod  (z  —  (3)  X  mod  (z  —  r)  X  etc. 

et,  d'après  la  deuxième  propriété  de  E, 

mod  {z  —  a)  >  J,     mod  {z  —  p)  >  6,     mod  (z  —  r)  >  ^>  etc. 

Donc 

mod  fz  >  n<J"  -*      ou      mod  fz  >  D. 


DEUXIÈME   APPROXIMATION   d'uNE   RACINE   DE  fz  =  0. 

le.  Théorème  V.  On  peut  trouver,  par  la  résolution  d'équa- 
tions du  premier  degré^  une  série  de  quantités  Z|,  z^,  Z3,  etc., 
telles  que 

E  >  mod  fzi  >  mod  /i,  >  mod  fz^  >,  etc.; 

par  suite,  z^,  Z2,  Z3,etc.,  auront  des  modules  inférieurs  à  R, 
fX|,  fzj,  fz3,  etc.,  ne  seront  pas  nuls  et  auront  des  modules 
supérieurs  à  D.  I.  Posons  js^  =  Ç  -f-  t;  il  viendra 

Comme  on  l'a  vu  (n®  10),  ^Ç  n  est  pas  nul.  Soit  donc 

r/'Ç  =  -A/Ç, (M) 

IV.  8 
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k  étant  une  quantité  positive  plus  petite  que  Tunité.  Il  viendra 

Appelons  t  le  module  de  r,  E'  celui  de  fJ^,  lequel  est  supérieur 
à  D  (n*  1 5).  On  aura,  d'après  (8) 

E         E 
(E'  =  AE,    t  =  k-^  <  it-ouitG, 

en  posant  GD  =  E.  Puisque  le  module  de  Ç  est  inférieur  à  R, 
d'après  la  première  propriété  de  E,  on  aura  successivement 

oiod  /b,  <  (i  —  À)  E  -+-  i  [w4<*R-«  +  ihCR-  »-*.  ...  -f-  rj, 

<  (  I  —  Ar)  E  -^  2  [ihifc*G*R-«  -«-  w jA'G^R-»  -♦-..-♦.  «î"], 

<  E  —  ArE  -^  2ik*  [i^G*R"-«  -«-  «^G'R-*  h h  i-«G-], 

ou,  puisque  A;  est  plus  petit  que  Tunité, 

mod/i,  <  E  -  itE  -4-  âA*  [n,G*R— *  -f-  nsG'R-»  -♦-  ..  -»-  G-], 
mod  /b,  <  E  —  AE  -^  ±k*  (G  -4-  R)«, 
mod /z,  <  E  —  Â  [E  —  2it(G  H-  R)-]. 

Déterminons  A;  en  posant 


il  viendra 


î2À(GH-R)-=iE, 


mod/i:,<E  — Â  [e  — ^Ej     ou    E[i--j. 

et,  à  fortiori, 

mod/z,  <  E, 

si  toutefois  A;  est  plus  petit  que  Tuniié.  Or,  il  en  est  ainsi.  En  efiet, 

E  ^  F  I 

■"  4  vG  H-  Rf  ^  4R"  "^  4(n-*-i)F  "^  in  * 
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Puisque  mod  fz^  <  E,  diaprés  le  §  IV,  ou  aura 

mod  «1  <  R ,    mod  /'zi  >  D. 
II.  Soient  maintenant 

Zj=  «1  -+-  Ti>    ^5=  ^j  -♦-  Tji    «4=  ^5  -+-  ''s.  etc.; 
mod  T|  =  (, ,    mod  t,==  f,,    mod 75=  fj ,  etc.; 

t/'j?!  =  —  Ai/ii ,    t/'zj  =  —  kifzi  y    T^fz^  =  —  kjif'zz ,  etc.; 
on  prouvera  de  la  même  manière  que  ci-dessus  les  relations  : 

mod  fzi  >  mod  /i,  >  mod  fz^  >  mod  /i*,  etc.; 

mod  Z)  <  R,    mod  Zj  <  R ,    mod  Z4  <  R ,  etc.; 

mod /*'z,  >  D,    mod  f'z^  >  D,    mod  /"'z*  >  D,  etc. 

Les  quantités  k^,  k29  k^t   etc.,  plus  petites  que  Tunité,  sont 
déterminées  par  les  relations 

2A<  (G  ^  R)»  =  i  El,  E4  =  mod  /Z| , 
2fc,  (G  -4-  R)"  =  i  Ej,  Ej  =  mod/z,, 
âiks  (G  ^-  R)"  =  i  E3,    E3  =  mod  /z,; 

et  ainsi  de  suite. 

17.  Théorème  VI.  On  peut  choisir  m  £»s6z  ^rand  pour  que  la 
valeur  de  E„  soit  aussi  petite  que  l'on  veut,  et  qu'il  en  soit  de 
même  du  module  t„  de  la  différence  t„  =  2^4.4  —  z„.  II  résulte 
du  numéro  précédent, d  abord  que  les  quantités  E,  E^,  E3,  E3,etc., 
vont  en  décroissant,  puis,  qu'il  en  est  de  même  de  A,  k^,  A:^,  A:3,etc., 
enfin  que  Ton  a 

E.<E(l-i). 


,(.-1). 


E5<B 
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et  ainsi  de  suite.  On  conclut  de  là,  sans  peine, 

^<^(<-i)('-i)-(-%i<M'-r 

Donc  E^  est  aussi  petit  que  Ton   veut,  si  m  est  suffisamment 
grand. 

On  a  ensuite 

C  mod/'z,=  Ar,  E.. 
On  tire  de  là,  puisque  mod  f'z^  >  D, 

E*  (*""â)* 


D  D 

Le  module  t^  de  la  différence  J3.^.|  —  z^  est  donc  aussi  petit 
que  Ton  veut,  si  m  est  suffisamment  grand. 

La  propriété  de  t^  que  nous  venons  d  établir  n'est  pas  utilisée 
dans  la  suite;  il  n*en  est  pas  de  même  de  celle  de  E^  qui  est  la 
base  du  §  suivant. 


VI 


TROISIÈME    APPROXIMATION   d'uNE   RACINE   DE  fz  =  0. 

18.  Théorème  Vil.  Si  m  est  suffisamment  grand,  on  peut 
trouver  des  quantités  e^,  62,  £3,  etc.,  déterminées  par  les  équations 

(f,-f)ff^/f=:0,    (f,-fi)Ai-^Ai=0,   (f3— fOrfî-^A,=0,cic., 

où  e  =  r^,  telles  que 

mod  fe  >  mod  /fi  >  mod  fsi  >  mod  /fj,  etc.; 

par  suite,  e^,  t^,  Sj,  etc.,  auront  des  modules  inférieurs  à  R, 
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f'^iy  fhi  fhy^^^'y  ^^  seront  pas  nuls  et  auront  des  modules 
supérieurs  à  D.  La  dernière  partie  du  théorème  est  une  suite 
évidente  de  la  première  et  des  propriétés  de  E.  Nous  ne  nous  en 
occuperons  donc  pas. 

1.  Posons  £-1  —  e  =  «,  tnod  u  =s  w.  On  aura 

Soit  , 

«'A=-/i, (i2) 

il  viendra  successivement 


"       i.^'           i.2.3'  i.2.3...n'    ' 

mod  /f|  <  tt' mod  -— -  -♦-  u'  mod  -^ 1 —  h-  u"mod 


1.2  1.2.3  1.2. 3.. .n 

et,  si  u  est  plus  petit  que  Tunité, 

mod  fe,  <  2w*(n,R"-«  4-  nsR-'  -+-  -  -h  1), 

mod/£|<2u*(l  -hR)- (i3 

La  quantité  Uy  d'après  la  relation  (12),  est  telle  que 

ttH'  =  H, 

en  appelant  H  le  module  de  /è,  H'  celui  de  fi.  Puisque  e=»z^, 
H  =  E„  est  aussi  petit  qu'on  le  veut;  H'  est  plus  grand  que  D. 
On  a  donc 

tiD<H, (i;) 

H 

u  est  donc  aussi  petit  qu'on  le  veut  et,  par  suite,  on  peut  le 
rendre  plus  petit  que  Tunité. 
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Si  nous  posons  ensuite 

2m  0  -*.R)-=jD, 

jy  comme  u  et  H,  sera  également  aussi  petit  qu*on  le  voudra  et, 

par  suite,  pourra  être  supposé  inférieur  à  Tunité. 

Moyennant  ces  suppositions,  Tégalité  (15)  devient,  en  posant 

mod  /èi  =  H|, 

H,  <jDii (15) 

et,  à  fortiori,  à  cause  de  (11), 

H,  <jH. 
II.  Posons 

H=  f I  -+-  «I  )     mod  u^  =3  V, ,     mod  f'ei  =  Hj ,     mod  /f,  =  H, , 

J'irai = — Al- 

On  aura 

tt,D  <  Hj (i6) 

d^où,  à  cause  de  l'inégalité  (12) , 

M,D  <yDw, 

Le  module  U|,  inférieure  u,  est  plus  petit  que  Tunité.  Donc 

H,<2tiî(t  -*.R)-, 

et,  à  fortiori, 

H,  <ti,.2w(i  -i-R)-. 

Remplaçant  2u  (1  -f-  R)"  par  sa  valeur  jD,  il  vient, 

H,<iDti„ (17) 

puis,  à  cause  de  (16), 

m.  Continuant  de  cette  manière,  on  trouvera 

^i  <  J w, ,    lis  <  jut ,     w*  <  jMj ,  etc.; 
H3<jH„    H4<jH3,    H,<jH„ctc.; 
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en  posant 

^5  =  f j  -^  wi,    U  =  ^z-*-  yzj    ^8  =  ^4  -♦-  «4»  etc., 
mod  uj  =  tij,     raod  yj  =  Uj ,     raod  «^  :=  1*4,  etc., 

«2r*'«  =  —  Al >    «'s/'f»  =  —  As >    y4r^4  =  —  A*i  etc., 
mod  /fj  =  H3,     mod  /f^  =  H^,     mod  /i-,  =  Hj,  etc. 

On  conclut  aisément  de  là  que 

H,  <i'H. 

Par  conséquent,  pour  q  suffisamment  grand,  H,  est  une  frac- 
tion aussi  petite  qu*on  le  veut  de  H. 

19,  Théorème  VIIK  La  série  e,  e-j,  e^, ...,  e,  converge  vers  une 
limite  w  racine  de  fz  =  0.  I.  En  effet, 

a  un  module  plus  petit  que 

t*  -4-  tl|  -♦-  Ui  4-  •••  -*-  ll,_|, 

plus  petit,  à  fortiori,  que 


Soient 


f  t^  par  suite, 

0  0 

Quand  q  croit  indéfiniment,  la  partie  positive  de  S?  et  la  partie 
positive  de  S^  croissent  sans  cesse,  en  restant  inférieures  à  Su 
qui  a  une  limite  finie  pour  9  =  00;  il  en  est  de  même  des  parties 
négatives  de  S9  et  de  S^,  prises  positivement.  Une  quantité  tou- 
jours croissante  qui  ne  dépasse  pas  une  grandeur  donnée  a  une 
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limite  finie.  Les  parties  positives  et  les  parties  négatives  de  S9,S<p 
ont  donc  une  limite  déterminée,  et  par  suite,  il  en  est  de  même 
de  e,  =  e  +  S9  -»- 1/ —  1  S^. 

II.  Soit  donc  (ù  =  lim  e,.  Posons  X  =  ci)  —  e^  =  5-1-12 1^ —  1  ^ 
/  =  I^Ç*  -»-  ïfl.  D*après  ce  qui  vient  d'être  démontré,  pour  g  =  00» 

limf  =  0,    limy=sO, 

et,  par  conséquent,  lim  /  =  0.  Si  Ton  prend  q  assez  grand  pour 
que  /  soit  inférieur  à  Tunité,  on  aura  successivement  : 

/•«  =  /'(*,-.-;)  =  /  (.,)  H-  i  /»  (g  +  ...  -»-       ^'       f'(i,) , 

1  1.2.0  ...It 

mod  /■«  <  H^  H-  2  [n,/R-  •  -^  n^TR— *  h \-  f-], 

iDod  /b  <  B^  -4-  2/  [n,R-*  h-  fhR— *  h-  ...  ^  i], 
raod  /<i-  <  H,  -*.  2/  [\  -^  R]". 

Si  9  croit  indéfiniment,  H^  et  /  deviennent  aussi  petits  que  Ton 
veut.  Le  module  de  /b,  qui  ne  peut  être  négatif,  étant  d'après 
la  dernière  inégalité  inférieur  à  une  quantité  aussi  petite  qu*on 
le  veut,  est  nécessairement  nul.  Donc 

/to  =  0. 

Par  conséquent,  fouie  équation  algébrique  a  une  racine  (*). 


n  Quoique  nous  ayons  é? ité  remploi  de  considéntioiis  géométriques  dans  la  démon- 
stration précédente,  noos  tenons  à  déclarer  qne  ce  sont  des  considérations  de  ce  ceore 
qni  permettront  an  lecteur  de  f  oir  combien  la  marche  soif  ie  est,  an  fond,  timpU  et  aorv- 
rtlU,  malgré  Tapparoite  complication  des  caknls.  Celte  remarque  est  sartonl  fraie,  ida- 
i fement  aux  n^  iO,  44,6*,  \iti%  L 
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VII 


NOTICE  HISTORIQUE. 


90.  ÂRGAND,  Legendre,  Caught,  Darboux,  LiPSGHiTz.  I.  Les 
écrits  d*ARGAND  qui  contiennent  sa  remarquable  démonstration 
du  théorème  fondamental  de  l'analyse  algébrique  datent  du 
commencement  de  ce  siècle  et  sont  au  nombre  de  trois.  Le  pre- 
mier forme  un  petit  ouvrage  à  part,  qui  a  été  publié,  en  1806,  à 
Paris,  chez  Tauteur,  sous  le  titre  :  Essai  sur  une  manière  de 
représenter  les  quantités  imaginaires  dans  les  constructions  géomé- 
triques. Le  second,  qui  est  un  résumé  du  premier,  a  le  même 
titre  et  a  paru  dans  le  tome  IV  (1813-1814),  pp.  133-147,  des 
Annales  de  mathémaliqueSy  de  Gergonne.  Le  troisième,  intitulé  : 
Réflexions  sur  la  nouvelle  théorie  des  imaginaires,  suivies  d'une 
application  à  la  démonstration  d'un  théorème  d'analyse,  se  trouve 
dans  le  même  recueil,  t.  V  (1814-1815),  pp.  197-209.M.J.Houel 
a  eu  rheureuse  idée  de  réunir  ces  mémoires  en  un  petit  volume, 
publié  en  1874,  chez  M.  Gauthier- Villars,  en  y  joignant  quelques 
articles  sur  la  question  des  imaginaires  dus  à  Français,  à  Servois 
et  à  Gergonne  lui-même,  articles  suggérés  d'ailleurs  par  le  pre- 
,mier  ou  le  second  des  écrits  d'ARGAND  (*). 

Ces  deux  premiers  mémoires  contiennent  (pp.  58-59,  90-91 
de  rédition  de  M.  Houel)  une  première  esquisse  de  la  démonstra- 
tion du  théorème  :  toute  équation  algébrique  fz  =  0  a  une  racine. 
Le  dernier  écrit  d'ARGAND  renferme  (pp.  118-122)  la  même 
démonstration  sous  une  forme  plus  développée  et  absolument 
irréprochable,  si  Ton  admet  ce  postulat  :  «  Le  module  de  fz  ne  peut 


{*)  EMai  sur  une  manière  de  représenter  les  quantités  imaginaires  dans  les  con- 
structions géométriques,  par  R.  ARGAifD,S«  édition,  précédée  d'une  préface  par  M.  J.  Houel 
et  suivie  d'un  appendice,  contenant  des  Extraits  des  Annales  de  Gergonne,  relatifs  à  la 
question  des  imaginaires.  Paris,  Gauthier-Villars,  '1874,  xii-dS6  pages  petit  in-S*,  arec 
fac-simile  du  titre  de  i806,  et  de  l'envoi  manuscrit  à  Gergonne. 
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pas  tendre  vers  une  valeur  minima  inaccessible  (Postulat  du 
minimum).  La  nécessité  de  démontrer  ce  postulat  a  été  signalée 
d*abord  par  Seryois  (édition  de  M.  Houel,  p.  104),  puis,  plus 
récemment,  par  M.  Cayley  (Fortschritte  der  Mathematiky  1871, 
t.  IH,  p.  19)  et  M.  Darboux  (Bulletin  des  sciences  mathématiques 
et  astronomiques,  1"*  série,  t.  III,  p.  307  de  Farticle  intitulé  :  Sur 
un  théorème  relatif  à  la  continuité  des  fonctions.  Argand  a 
reconnu  qu'il  fallait,  en  effet,  établir  ce  postulat  et  il  a  cru  y 
parvenir  en  prouvant  que  mod  z  ne  tend  pas  vers  TinGni  quand 
mod  fz  décroit  sans  cesse,  ce  qui,  évidemment,  est  insuffisant.  II 
remarque  en  outre  que  les  considérations  exposées  par  lui  ne 
sauraient  fournir,  du  moins  sans  de  nouveaux  développements, 
une  méthode  d'approximation  des  racines  de  fz  =  0. 

II.  Legendre  avait  eu  connaissance  du  manuscrit  d^ÀRGAND 
(édition  de  M.  Houel,  pp.  77,91)  et  il  inséra  la  démonstration 
du  modeste  savant  genevois,  dans  la  deuxième  édition  de  son 
Essai  sur  la  Théorie  des  nombres,  Paris,  Courcier,  1 808, 1  "•  partie, 
§  XIV,  n®  119,  pp.  151-1S3,  en  lui  donnant  une  forme  purement 
analytique.  Tout  en  signalant  dans  TAvertissement  qui  précède 
son  ouvrage  la  méthode  nouvelle  pour  l'approximation  des  racines 
imaginaires  que  contient  la  seconde  édition  de  son  Essai,  il  a  le 
tort  de  ne  pas  en  faire  connaître  lauteur.  L'exposé  de  Legendre 
est  extrêmement  défectueux  et  est  de  beaucoup  inférieur  à  celui 
d'ARGAND.  Non-seulement,  il  admet,  sans  preuve  aucune,  que  le 
procédé  de  démonstration  de  celui-ci  est  une  méthode  d'approxi- 
mation indéfinie  des  racines,  mais  il  n'établit  pas  même  que  le 
module  de  fz  va  sans  cesse  en  décroissant.  (Cette  dernière 
remarque  a  été  faite  par  Caucuy,  p.  179  du  Mémoire  sur  les 
quantités  géométriques,  inséré  pp.  157-180  des  Exercices  d'ana- 
lyse et  de  physique  mathématiques,  t.  IV,  1847). 

III.  Cauchy  a  reproduit  la  preuve  d'ARGAND,  trois  fois  au  moins, 
sans  en  altérer  le  fond,  mais  en  lui  donnant  diverses  formes; 
d'abord,  dans  son  Analyse  algébrique  (1821),  eh.  X,  §  1,  puis 
dans  son  Mémoire  sur  la  résolution  des  équations  numériques  et 
sur  la  théorie  de  T élimination  (1829),  inséré  pp.  65  et  suivantes, 
t.  IV9  des  Exercices  de  mathématiques,  enfin  dans  le  mémoire 
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de  1847  cité  plus  haut.  II  a  eu  soin  de  signaler,  dans  ce  dernier 
travail,  p.  179,  rîdenlité  substantielle  de  la  démonstration  de 
Legendre  et  de  la  sienne  propre,  avec  celle  de  Tingénieux 
géomètre  suisse;  malgré  cela,  on  appelle  souvent  cette  démon- 
stration démonstration  de  Cauchy^  ou  même,  en  Allemagne, 
démonstration  de  Legendre,  L'exposé  de  Cauchy,  sous  divers 
rapports,  est  un  développement  de  celui  d'ÀRGAND  et  le  complète 
utilement.  Néanmoins,  sur  un  point  essentiel,  il  n'est  pas  rigou- 
reux, quoi  qu'en  dise  Gauss  (Werke,  t.  lil,  p.  114, 1849).  Cauchy 
admet  en  effet,  sans  démonstration,  le  postulat  du  minimum^ 
signalé  plus  haut.  De  plus,  dans  le  Mémoire  de  1829,  pp.  98-99, 
et  dans  celui  de  1847,  p.  178,  il  suppose,  contrairement  à  l'opi- 
nion d'AnoAND,  que  le  procédé  de  démonstration  est  en  même 
temps  une  méthode  d'approximation,  ce  qu'il  aurait  fallu  prouver. 

IV.  M.  Darboux,  avec  sa  pénétration  ordinaire,  a  signalé,  après 
Servois  et  M.  Cayley,  dans  la  démonstration  d'ÀRGANO,  et  pro- 
bablement dans  d'autres,  l'admission  tacite  du  postulat  du 
minimum.  Dans  l'article  cité  (p.  507-513  du  Bulletin)^  il  a  essayé 
d'en  donner  une  démonstration,  mais  il  est  difficile  de  dire  s'il 
y  a  réussi  sans  admettre  à  son  tour  un  nouveau  postulat. 

V.  M.  LipscHiTz  a  prouvé,  le  premier,  croyons-nous,  d'une 
manière  rigoureuse,  que  le  module  de  fz  tend  vers  zéro  et  que  z 
tend  en  même  temps  vers  une  limite  déterminée,  racine  de/z=0, 
quand  on  emploie  le  procédé  d'approximation  d'ÀRGANo.  Au 
fond,  les  pages  qui  précèdent  ne  sont  qu'une  exposition  de  son 
remarquable  travail,  simplifiée  par  l'emploi  systématique  du 
théorème  il,  dans  la  démonstration  des  théorèmes  III,  V,  VII,  VIU 
et  du  lemme  du  §  IV.  Nous  ne  nous  sommes  pas  appuyés,  comme 
lui,  sur  la  résolution  trigonométrique  des  équations  binômes  (ce 
qui  était  facile  après  le  Mémoire  de  Cauchy  de  1829),  pour  ne 
pas  faire  dépendre  là  rigueur  de  la  démonstration  du  théorème 
fondamental  de  l'analyse  algébrique,  de  la  solidité,  contestée 
aujourd'hui,  de  la  Géométrie  euclidienne.  Enfin,  le  théorème  VIII 
n'est  pas  tout  à  fait  identique  à  la  proposition  correspondante  de 
M.  LiPscHiTz,  parce  que  nous  admettons,  dans  un  sens  un  peu 
différent  du  sien,  l'existence  d'une  limite  finie  pour  toute  variable 
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toujours  croissante  qui  reste  inférieure  à  une  grandeur  donnée. 
La  vérité  de  cet  axiome  fondamental  de  la  théorie  des  grandeurs 
continues  ne  dépend  pas,  croyons-nous,  des  notions  plus  ou 
moins  subjectives  que  nous  avons  sur  Vespace^  mais  de  Tidée 
que  nous  nous  faisons  d'une  durée  continue,  le  temps. 

Marchin,  29  décembre  1879. 
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Le  P.  Jos.  DELSAULX 

rSOrBMKDB  AU  COLÙOB  ftK  LA  COBPAOHIB  DB  StêVS 

A   MCTAin. 


PRÉSENTÉ  A  LA  SOCiÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BMUIELLES  LR  SO  OCTOBRB  tSTt. 


L'analyse  a  conduit  M.Glausius  à  la  conclusion  suivante:  dans 
rhypothèse  d'une  seule  électricité  en  mouvemenr,  la  composante 
suivant  Taxe  des  x  de  l'action  exercée  par  un  élément  de  cou- 
rant ds  sur  un  autre  élément  ds*  est  donnée  par  la  formule 

rfX.(fc=Ktt'rf«rf«'{  —  cosf— — ^  ), 

\dx'  ds'dsj 

où  r  représente  la  droite  qui  joint  les  éléments,  e  Tangle  que 
ceux-ci  forment  entre  eux,  (x,  y,  z)  et  {x\  y',  z')  les  points 
d  origine  respectifs. 

Dans  rhypothèse  précitée,  le  savant  physicien  croit  pouvoir 
affirmer  que  cette  loi  est  la  seule  qui  satisfasse,  pour  les  actions 
réciproques  de  deux  particules  dëlectricité,  au  principe  de  la 
conservation  de  l'énergie  (*).  Mon  but,  dans  cette  note,  est  de 

(*}  Journal  de  mathématiques  apures  et  appliquées,  3«  série,  t.  IV,  pp.  ii7  el  liS. 
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rechercher  quelques  conséquences  de  la  loi  de  M.  Glausius  sus- 
ceptibles de  vérification  expérimentale.  LMmportance  de  la  ques- 
tion,  accrue  récemment  par  les  expériences  de  M.  Rowland, 
justifie  suffisamment  cette  recherche  (*).  Une  des  expériences 
que  je  propose  a  déjà  été  faite  avec  beaucoup  de  soin  par  Bîot 
et  Savart;  les  résultats  ne  sont  pas  favorables  à  la  loi. 


ACTION  ENTRE  ÉLÉMENTS  DE  GOURANTS. 

1.  Pour  donner  une  autre  forme  à  la  loi  de  force  de  M.  Glau- 
siuSy  remarquons  qu*en-nous  conformant  aux  désignations  reçues 
on  a 

r  -—,  =  —  (X  —  x'), 


dx' 


dr  f  dx'  dy'  dz'l 

ds'  V  Us'       ^^      ^Us'       ^       ^cte'J 


'ds 


ei,  par  suite. 


r  X—  X 


dx'  r' 


"y        i  /x^x'  dx'      y—y'dy'      z-z'dz'\ 
5?  ""7*1     ~dZ'*'      7^17^  ~~r~~  âvj' 

et  que  Ton  a  également 

rfx  dx'       dy  dy'       dz  dz' 


ces  f  = 

ds  ds'       ds  ds'        ds  ds 


(*)  M.  LiPPMANN  résume  ainsi,  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences 
à  la  date  du  SI  juillet  1879,  les  faits  observés  par  M.  Rowland  :  «  On  se  rappelle  que 
•  M.  Rowland  a  montré  expérimentalement  que  le  mouvement  d'un  corps  électrisé  agit 

>  sur  l'aiguille  aimantée  comme  le  ferait  un  courant;  cotte  action  change  de  sens  avec  le 

>  signe  de  la  charge  électrique;  enfin  l'action  due  à  un  déplacement  donné  d'électricité 

>  est  la  même  que  si  ce  déplacement  avait  eu  lieu  sous  forme  d'un  courant  proprement  dlu  » 
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Par  là,  la  loi  de  M.  Glausius  devient 

dX,ds  = 


Kii'dsds' 


dy'  Ix-x'dy     y—y' dx\      dz'  /x-^x'dz     z—z'dx\ 
dP  Ki^ds"   r*     dsl  "*'rf7\"7^cfe~  "T^rfsi 


(^) 


On  trouverait  des  expressions  analogues  pour  les  deux  autres 
composantes,  dY.ds  et  dZ.dSy  respectivement  parallèles  aux  axes 
des  y  et  des  z. 

Si  Ton  fait  usage  des  formules  connues 

(y — y')dx — {x  —  x')dy       c^s.sin» 
' r = — cos  n , 

(x  —  x')dz  —  (z  —  z')dx       fifs.sinu 


r 


j — cosm, 


{z  —  z')dy  —  (y  —  y')dz       ds.sinu 
i = i — C08/, 

dans  lesquelles  o)  représente  Tangle  que  Télément  ds  fait  avec  r 
ety  Ij  m,  Hy  les  angles  formés  avec  les  axes  par  la  normale  au 
plan  (r,  ds),  on  a  finalement 

dX.ds  =Ku  ds — l-7T<^oswt rrcosnl 

r*       \ds  ds  I 


dY.ds  =  K{i'ds' : — (__co8ii  —  —  cos/  )\     .     (2) 


\ds'  ds' 


jr,    .        .r . V  ,  ,  ds, sm «  (dy        ,       dx  \ 

dZ.  ds  =  Kti  ds 1 —   -p-cos/ ;-cosm) 

r*       \ds  ds  I 

Oy  ces  expressions  des  composantes  de  Taction  de  d$  sur  eb' 
sont  précisément  celles  auxquelles  la  loi  de  force  d'Ampère  con- 
duit lorsque,  Télément  ds  appartenant  à  un  circuit  fermé,  on 
néglige  le  terme  destiné  à  disparaître  dans  Tintégralion.  La  loi 
de  M.  Glausius  a  donc  cela  de  particulier,  qu'elle  attribue,  aux 
valeurs  générales  des  composantes  de  Taction  élémentaire  de  ds 
sur  ds\  les  expressions  données  seulement,  par  la  loi  d'Ampère, 


4.  -  isa  - 

dans  le  cas  spécial  où  réiément  attirant  fait  partie  d*iin  conduc- 
teur fermé,  et  en  vue  de  Tévalualion  de  raclion  résultante.  II  suit 
de  là  que  les  propriétés  des  aclions  exercées  par  les  courants 
fermés  sont  les  mêmes  dans  les  deux  théories.  Parmi  ces  pro- 
priétés, celles  qui  ne  dépendent  que  de  la  forme  de  ractîon  élé- 
mentaire appartiennent  également  aux  courants  non  fermés,  dans 
la  loi  de  force  de  M.  Clausius. 

9.  Il  est  facile  de  voir  que  les  équations  (2)  entraînent  les 
suivantes  : 

rfX .cosl-h  dY .  cosMi  -H  dZ . cosn  =  0  ) 

...     (3) 
dX.dx'  -^-dY.  dy'    ^dZ.  dz   =0)  ^' 

La  première  montre  que  Faction  de  ds- sur  ds'  caractérise  une 
force  située  dans  le  plan  (r^  ds);  la  seconde  fait  voir  que  cette 
force  est  normale  à  Pélément  ds'.  La  loi  de  force  de  M.  Clausius 
ne  satisfait  donc,  ni  pour  Pintensité,  ni  pour  la  direction,  au  prin- 
cipe de  régalité  de  Faction  à  la  réaction. 

S.  Voici  quelques  conséquences  remarquables  des  équa- 
tions (2)  et  (3).  La  direction  de  Faction  élémentaire  de  ds 
sur  ds'  devient  indéterminée  lorsque  Félément  ds  est  dirigé  sui- 
vant la  droite  r;  en  même  temps,  Fintensité  de  la  force  s  annule, 
attendu  que  sin  a>  est  égal  à  zéro.  Il  n'en  est  pas  ainsi  de  Faction 
de  ds'  sur  ds.  Dans  les  raisonnements  relatifs  à  la  loi  de 
M.  Clausius,  il  faut  donc  distinguer  avec  soin  Fune  de  Fautre  les 
actions  réciproques. 

Quand  les  éléments  ds  et  ds'  sont  dirigés  tous  deux  suivant 
la  droite  r,  les  actions  de  ds  sur  ds'  et  de  ds'  sur  ds  s'annulent 
à  la  fois.  Dans  la  loi  de  force  de  M.  Clausius,  deux  portions  d'un 
même  courant  reetiligne,  contiguês  ou  non  contiguês,  finies  ou 
infinies,  sont  par  cela  même  sans  action  mutuelle.  M.  Gilbert  a 
fait  voir  que,  dans  la  loi  d'Ampère,  deux  portions  contiguês  d'un 
même  courant  reetiligne  exercent  Fune  sur  Fautre  une  répulsion 
infinie,  et  que  deux  portions  non  contiguês  et  indéfinies  sont 


—  129  —  5. 

dans  le  même  cas  (*).  Gomme  on  le  voit,  la  loi  d'Ampère  n'est 
pas  exempte  de  difficultés.  Mais  ici  la  question  est  de  savoir  s'il 
y  a  ou  s'il  n'y  a  pas  de  répulsion  entre  deux  parties  d'un  même 
courant  rectiligne.  Les  expériences  d'Ampère,  de  M.  Van 
Bréda,  de  M.  Logeman  et  de  M.  Gore,  imaginées  dans  le  but  de 
mettre  en  évidence  cette  répulsion,  sont  loin,  ce  me  semble,  de 
satisfaire  à  toutes  les  exigences  de  la  question.  De  nouvelles 
recherches  peuvent  seules  établir  définitivement  ce  point  impor- 
tant. 

Puisque  les  actions  résultantes  d'un  courant  fermé  sur  un 
élément  de  courant  sont  les  mêmes  dans  la  loi  de  force  de 
M.  Glausius  et  dans  celle  d'Ampère,  c'est  à  l'action  des  courants 
non  fermés  sur  d'autres  courants  fermés  ou  non  fermés,  qu'il 
convient  de  s'attacher,  si  l'on  veut  soumettre  efficacement  les  deux 
théories  au  contrôle  de  l'expérience.  Le  résultat  intéressant  de 
la  loi  d'Ampère,  signalé  par  M.  Gilbert,  pourrait,  si  je  ne  me 
trompe,  être  utilisé  dans  cette  recherche.  Ce  savant  a  démontré, 
en  effet,  qu'un  courant  rectiligne,  indéfini  dans  un  sens,  ne  peut 
produire  aucune  rotation  sur  une  portion  quelconque  de  con- 
ducteur circulaire  ayant  pour  centre  l'origine  du  courant,  et 
mobile  autour  de  ce  centre  {**).  Dans  la  loi  d'Ampère,  comme  il 
ressort  de  l'analyse  do  M.  Gilbert,  cette  particularité  appartient 
exclusivement  au  courant  rectiligne  indéfini;  dans  la  loi  de 
M.  Glausius,  au  contraire,  vu  les  égalités  (3),  elle  appartient  tout 
aussi  bien  au  courant  rectiligne  fini  qu'au  courant  indéfini.  Il  y 
a  plus,  dans  cette  dernière  loi,  la  particularité  dont  il  s'agit  con- 
stitue une  propriété  générale  de  l'action  de  tout  courant  sur  une 
portion  de  conducteur  circulaire.  Une  seconde  voie  est  donc 
ouverte  à  la  recherche  expérimentale,  par  ces  conséquences 
contradictoires. 


(*)  Annales  de  la  Société  scient,  de  Bruxelles,  première  année,  seconde  partie,  p.  29 
D  ibid.,  p.  39. 
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n 


ACTION   d'un   gourant   NON   FERMÉ   SUR   UN   SOLÉNOÎDE. 

Quand  on  intègre  le  second  membre  de  Téquation  (1)  par 
rapport  à  ds\  en  supposant  que  cet  élément  représente  la  diffé- 
rentielle de  Tare  d*un  contour  fermé  infiniment  petit,  on  peut 
regarder  r  comme  constant,  et,  vu  la  relation  qui  découle  natu- 
rellement de  cette  supposition,  savoir 

(x  —  x')  dx'  -^{tj  —  \f) dy'  -♦  (z  —  z')  dz'  =  0, 

on  obtient  alors  pour  la  valeur  de  la  composante,  suivant  Taxe 
des  X,  de  la  force  simple  Rcb  qui  sollicite  le  contour, 

^  ,      Kiidsrdx  ,,  ,.  ,  .    dy  ^^         ,   ,  ,    ^^  /\         ,,  ,  ,1 

Xrf»=-;j-[^y(x-x')dx'-*-^/(x-x')rfy'H--/(x-x')rfz'J. 

Dans  cette  expression,  rintégraley"(x  —  x')rfx'  est  nulle,  et 
les  intégrales /*(»  —  x')  dy'  e{J*(x  —  x')  dz'  représentent,  par 
leur  valeur  absolue,  les  projections  sur  les  plans  des  xy  et 
des  xz  de  Taire  plane  u  terminée  par  le  contour  infiniment  petit. 
Quant  au  signe  à  attribuer  à  ces  mêmes  intégrales ,  il  ne  dépend 
que  du  sens  du  courant  dans  le  contour. 

Admettons  maintenant  que  le  contour  infiniment  petit  fasse 
partie  d*un  solénoïde;  désignons  les  coordonnées  courantes  de 
Taxe  de  ce  solénoïde  par  |,  >?,  Ç,  et  Tare  élémentaire  correspon- 
dant par  dcr.  A  la  faveur  de  ces  conventions,  Téquation  précé- 
dente deviendra 

Xrf  —  ^ÎÎ^T-^— -  ^^— 1«  (4) 

r*     l,d8  d<r       dsdaJ 

On  obtiendrait  de  même  pour  la  composante  parallèle  à  Taxe 
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des  y  et  pour  la  composante  parallèle  à  Taxe  des  z  de  la  force  Rcb, 
les  valeurs 


Kii'ds  rdz  d^      dx  d^ 

Yds  = r— 


M 


r*     Lds  d(T       ds  dff  ^ 

r*     Ldsdff      dsdffj     / 
On  tire  facilement  des  équations  (4)  et  (JS)  les  deux  relations 

Xrfx  -4-  Yrfy  -4"  Zrfz  =  0  : 

elles  montrent  que  la  force  Rds  est  perpendiculaire  à  la  fois  aux 
éléments  dcr  et  ds. 

La  force  Kds  étant  censée  appliquée  au  centre  (|,>7,  Q  de 
rélément  u,  il  est  bon  d  observer  que  les  moments  des  couples, 
nés  du  transport  des  forces  simples  en  ce  point  et  agissant  dans 
les  plans  coordonnés,  sont  des  infiniment  petits  d^ordre  supérieur 
à  celui  de  Kds. 

L*action  de  l'élément  ds  sur  le  solénoide  entier  peut  se  réduire, 
comme  on  sait,  à  une  force  simple  et  à  un  couple.  Pour  évaluer 
les  composantes  de  la  force  simple,  il  sufiit  de  multiplier  les 
seconds  membres  des  équations  (4)  et  (S)  par  dcr,  et  de  faire 
respectivement  la  somme  des  valeurs  que  ces  quantités  acquièrent 
aux  différents  points  de  Taxe  du  solénoîde.  L'évaluation  des  com- 
posants du  couple  se  ferait  conformément  aux  principes  de  la 
statique. 

Nous  allons  appliquer  ces  vues  générales  à  deux  cas  particu- 
liers. 
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III 


ACTION    D*l]N    COURANT    ANGULAIRE   INDÉFINI  SUR   UN  SOLÉNOÏDE    DIRIGÉ 
SUIVANT    LA    BISSECTRICE    DE    l'aNGLE   DU   COURANT. 

i.  Soit  un  solénoîde  indéfini  OB  dirigé  suivant  la  partie  néga- 
tive de  Taxe  des  x  et  dont  Torigine  coïncide  avec  celle  des  axes. 
On  soumet  ee  solénoide  à  inaction  du  courant  angulaire  indéfini 
MAN  situé  dans  le  plan  des  xy  et  ayant  Taxe  des  x  pour  bissec- 
triée.  H  s'agit  de  déterminer  l'action  que  le  courant  angulaire 
exerct^  sur  le  solénoîdc. 

lei  r  étant  nul,  ainsi  que  Ç  et  17,  les  composantes,  Xcb  et  YdSf  de 

Taction     exercée 

H  par  Télément  ds 

^  j  j  sur  le  circuit  infi- 


Y 

I 


I 


nitésimal  u  placé 
_^  -—nrr     y.       ^^_A±11 ^n  rf^t  sont  nul- 

•        '^?  *l  \  les  également,  en 

vertu  des  for* 
mules  (4)  el  (5), 
et  b  composaote 

tÀs  <si  \Knu)e1^  p^nr  réqiHilkHi 

r 

l/)iKiAm  J^  «t»«  sur  k  s\>i^H>Kk  entier  BO.  ne  donne  donc 
heu  ^u'à  uuk^  si(U(4e  re$uli;ia(e  |)mràUde  à  Taie  de$  7  et  dont  b 
x«W^ir  r$t 


ij*  /"li5 


« 


•«      K»-i?/'5 (6) 


iW  uM^çr^rr»  kr  s«xv«^  HKttt^  Je  <Kt«e  eiplioê  «s  nmar- 
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et,  par  suite, 

L'égalité  (6)  devient  alors 
dsfZd^  =  —  KtY'« %  /sin ipdf=^^ Ktt'«  ^  ""^^^^  dy. 

Gela  fait,  il  reste  à  intégrer  la  dernière  expression ,  par  rap^ 
port  à  y^  sur  toute  l'étendue  du  conducteur  indéfini  AN. 
En  appelant  a  Tabscisse  du  point  A  et  a  Tangle  NAX,  on  a 

y  =  (a  -♦-- )  tango; 

\         tang  a/ 


par  suite, 


tang  6 
y  =  atanga 


et 


dy  =  a  tang'a 


Delà 


tang  a  —  tang  o 

de 
(tang  a  —  tang  d)'  cos'8 

a    ,    9 


fds/Zd^ _   /  =-  tang-.    . 


(7) 


ô  ^^^  « 


Pour  tenir  compte  de  l'action  de  la  partie  MA  du  conducteur 
angulaire,  il  suffit  de  doubler  ce  résultat. 

L'action  d'un  courant  angulaire  indéfini,  sur  un  solénoîde 
illimité  dans  un  sens  et  dirigé  suivant  la  bissectrice  de  Tangle 
du  courant,  se  réduit  donc  à  une  force  résultante  perpendicu- 
laire au  plan  du  courant. 

Le  sens  d'action  de  cette  résultante  dépend  à  la  fois  du  sens 
du  mouvement  dans  les  courants  infinitésimaux  qui  constituent 
le  solénoîde  et  de  celui  du  courant  angulaire;  son  intensité  est 
directement  proportionnelle  à  la  tangente  de  la  moitié  de  la 
demi-ouverture  du  courant  angulaire,  et  inversement  propor- 
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tionnelle  à  la  distance  du  sommet  de  Tangle  à  lorigine  du  sole- 
noîde.  Cette  valeur  de  Tintensité  ne  diffère  pas  de  celle  que  la  loi 
d^Ampère  donne  dans  les  mêmes  circonstances. 

Si  le  solénoïde,  au  lieu  d'être  illimité,  est  terminé  en  B,  on 
peut  le  considérer  comme  étant  formé  par  la  superposition  de 
deux  solénoïdes  illimités,  dont  Tun  a  son  origine  en  0  et  Tautre 
en  B,  et  dont  les  éléments  sont  parcourus  par  des  courants  de 
sens  contraires.  En  désignant  par  l  la  distance  OB,  on  obtient, 
en  vertu  de  Téquation  (7),  pour  Tintensité  de  la  résultante  des 
actions  exercées  par  le  conducteur  angulaire  sur  ce  solénoîde 
finif  Texpression 

2Ktt'«  lang (8) 

Ce  résultat  est  également  conforme  à  celui  de  la  théorie 
d'Ampère. 

Mais  la  concordance  entre  les  deux  théories  cesse,  lorsqu'il 
s'agit  de  déterminer  la  position  du  point  d'application  de  la  force 
résultante.  Si,  en  effet,  pour  faciliter  le  calcul,  on  regarde  les 
abscisses  |  comme  représentant  des  quantités  positives,  l'action 
du  conducteur  angulaire,  sur  une  position  infinitésimale  d^  du 
solénoîde,  est  donnée  en  intensité,  conformément  à  la  for- 
mule (8),  par  le  produit  différentiel 

a       d^ 
âKtV»  tang- 


2  (a  -f-  Ç)* 


Le  point  d'application  de  cette  force  sur  Taxe  du  solénoîde, 
coïncidant  nécessairement  avec  un  des  points  de  la  portion  infi- 
nitésimale cl|,  on  a  par  le  théorème  des  moments 


t..'-^f 


(a  +  «)• 


{i  éMnt  la  distance  de  la  force  résultante  à  l'origine  du  solénoide. 
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L^intégration  du  second  membre  de  cette  dernière  équation 
conduit  à  la  valeur 

n(a-i-/)r      «-4-/  Il 

/       L  *  a  -H  /J 

qui  devient  infinie  avec  /. 

Ainsi,  premièrement,  tandis  que  dans  la  loi  d'Ampère,  par 
rinfluence  du  principe  de  Tégalité  de  Faction  à  la  réaction,  la 
résultante  des  actions  exercées  par  un  courant  angulaire  indéfini, 
sur  un  solénoïde  illimité, est  appliquée  à  Forigine  du  solénoîde(*), 
dans  la  loi  de  M.  Glausius,  elle  se  trouve  appliquée  en  un  point 
infiniment  éloigné  de  Forigine. 

Deuxièment,  suivant  la  loi  d'Ampère  et  dans  les  conditions  du 
problème  que  nous  venons  de  résoudre,  un  solénoïde  fini,  de 
longueur  /,  est  sollicité  par  deux  forces  contraires  en  direc- 
tion, appliquées  à  ses  extrémités  et  respectivement  proportion- 
nelles à  ^  et  à  7^77-  Par  suite,  dans  cette  théorie,  précision  faite 
de  la  pesanteur  et  de  la  force  directrice  du  globe,  un  solénoïde 
fini,  dont  un  point  de  Faxe  a  été  immobilisé,  ne  peut  rester  en 
équilibre  sous  Faction  des  forces,  qui  le  sollicitent.  Si  le  point 
immobilisé  coïncide  avec  le  centre  de  figure  du  solénoïde,  le 
moment  du  couple  sollicitant  le  système  est  alors  proportionnel 
au  produit 

i  a(a  -*-  l) 

D'après  la  loi  de  M.  Glausius,  au  contraire,  et  dans  les  mêmes 
circonstances,  un  solénoïde  fini  est  sollicité  uniquement  par  une 
force  résultante,  dont  le  point  d'application  se  trouve  situé  sur 
Faxe,  entre  les  deux  extrémités  de  ce  dernier.  Si  le  point  immo- 
bilisé coïncide  avec  le  point  d'application  de  la  force  résultante, 
le  solénoïde  est  par  cela  même  en  équilibre  ;  s'il  coïncide  avec 


(*)  Œuvres  de  Verdet,  t  IV,  pp.  490  et  sniv. 
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le  centre  de  figure  du  solénoîde,  le  moment  du  couple  sollicitant 
le  système  est  proportionnel  à  Texpression 

/  2a  -♦-  /  a  -t-  / 

7-7 TT-  log 

3(j(a-f-/)  a 

Ces  discordances,  dont  les  effets  physiques  sont  très  appré- 
fiables,  offrent  i  rexpérience  une  troisième  voie  d'investigation. 
Je  vais,  pour  terminer  cette  note»  en  indiquer  une  quatrième, 
déjà  explorée,  et  dont  les  résultats  ne  peuvent  pas  être  cooteslés. 


TV 


âcnoH  »V!i  conurr  A!C€cl.%iik  sca  c^c  solé50îdi  da!»  lis 

GOHMTIOefS  NS  EXFÉaiESGIS   K   aiOT   IT   SAVAIT. 


un  soiénoide  reetiiîgiie  situé  dans  le  pho  ZOX  et 
soumis  &  Taetioa  du  même  courant  angulaire  jHA>.  Le  centre 
de  figure  de  ee  solénoîde  coincide,  je  le  suppose,  avec  Forigioe 
des  axes,  et  Tangle  V  qull  &tl  avec  Taxe  des  z  est  très  pedu 

Le»  équalioa»  (4)  ei  iji)  donnenc  dans  ce  eas>  pour  les  coiiipi>- 
saotes  de  Taciioa  d  un  élémeat  ds  sur  un  eontDor  infiattésiiiial 
faisattl  partie  du  soiénoiiie^  les  valeurs 


\i» 


yds- 


Ken  que  la  oi>m(n)4$aiite  Yis  ne  soii  pas  nulle,  il  est  inutile 
d*ett  tenir  cempte,  ;iUemiu  que  datt:^^  rimègmiiou»  rebdve  au 
ceuducteur  angulaire»  les  umnes  de  cette  cvmpo^ante  où  (b  est 
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positif,  se  détruiront  avec  les  termes  de  même  valeur  où  dx  est 
négatif. 

Le  courant  angulaire  marchant  comme  précédemment  de 

M  àN,si  nous  supposons 
que  Textrémité  du  sole- 
noïde,  située  au-dessus 
-X  du  plan  XOY, est  un  pôle 
austral,  il  nous  faudra, 
pour  satisfaire  à  une  re- 
marque énoncée  au  com- 
mencement de  Tarticle  II,  conserver  les  signes  des  expressions 
de  Xds  et  de  Zds, 

De  la  sorte,  les  composantes  de  Taction  du  conducteur  angu- 
laire entier,  sur  Télément  de  longueur  da  du  solénoïde,  auront 
pour  valeur 

ddfXds^   'IKii'o^dK  f-^ 

\\     ....    (9) 

les  intégrales  des  seconds  membres  s'étendant,  dans  ces  égalités, 
à  la  seule  partie  AN  du  conducteur. 
Or,  vu  les  relations, 

r«=<T'-f- p*- Vcos(p,<t) (iO) 

cos  (p,a)  =  sin  u  cos  9, 

o'dB 

dy -= et     asina  =  psin(a  —  6), 

a 

on  a,  en  négligeant  les  termes  affectés  des  puissances  de  -  supé- 
rieures à  la  première, 

f^i /"^(l-v3sin«eo,e.Mde, 

^  /"*    .    /  V  .        3<r.sinu     r^    .  ., 

= ;— —    /      sin  (a  —  e)  00 ; — --   /      sin'fa  -  e)  cos  erfl 

o«sm«.y  ^         ^  a'sin'ay  ^        ^ 

•  0 

Par  conséquent,  en  désignant  respectivement  les  fonctions 
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de  a  qui  entrent  dans  cette  dernière  égalité  par  G  et  H,  et  en 
remplaçant  dÇ  par  dcr.cos  u  et  c(Ç  par  do-,  sin  u,  les  compo- 
santes (9)  deviennent 

,    /,^  ,                ..,            /G      SHsinti   \  ,    \ 
da  /  Xa«=— 2Ku  ».cosu  I  —  n —  uj  de  j 

>.    .    (H) 
1  "^ ^ —  ^  )  dfl 

Il  ne  reste  plus  qu'à  faire  la  somme  des  valeurs  que  ces 
expressions  acquièrent  aux  différents  points  de  Taxe  du  sole- 
noïde. 

Dans  l'évaluation  de  cette  somme,  il  est  nécessaire  de  se  rap- 
peler que,  vu  réquation  (10),  le  segment  o- est  positif  sur  toute 
la  partie  du  solénoïde  située  au-dessus  du  plan  XOY,  et  que  ce 
segment  est  négatif  sur  toute  la  partie  du  solénoïde  située 
au-dessous  du  même  plan.  Il  faut  se  souvenir  en  même  temps 
que  sin  u  doit  être  affecté  du  signe  +  ou  du  signe  — ,  suivant 
que  le  solénoïde  fait  avec  la  partie  positive  de  Taxe  des  x,  un 
angle  plus  petit  ou  plus  grand  que  90*". 

On  obtiendra  ainsi,  pour  les  composantes  de  Taction  du  cou- 
rant angulaire  sur  le  solénoïde,  les  expressions  générales 


/"'V: 


Xds  =  —  2Ktt'a)G — cos  tt, 
I 

i 


J        dtjfUa  =*  2Ktt'«G  -  sin  m, 


et  pour  l'action  résultante  elle-même,  la  formule 


R  =  2KiTa<;  - 

o* 


Quant  à  la  distance  du  point  d'application  de  la  résultante  R 
au  centre  du  solénoïde,  elle  sera  donnée,  en  valeur  absolue  et  en 
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signe,  par  Téquation  des  moments  appliquée  au  système  des 
résultantes  des  forces  dafliiz  et  dnJXds.  En  représentant  cette 
distance  par  o-i,  et  en  conservant  au&  segments  o- les  signes  men- 
tionnés plus  haut,  on  aura  de  la  sorte,  en  vertu  des  équations  (11) 

R<r|=2Ktt«|—    /         aa<r -4- --- sm  U    /  (rd(r    1, 


ou 


et,  par  suite, 


Rai  = îHsinu 12) 


H  /* 


o-jŒ smu. 

4G  a 


Cette  dernière  égalité  nous  fait  voir  que  la  distance  a^  est 
positive,  nulle  ou  négative,  en  même  temps  que  sin  u.  Il  en 
résulte  que  Taxe  des  Z  constitue,  pour  le  solénoïde,  une  position 
d^équilibre  stable. 

L'équation  (12)  nous  montre  ensuite  que  le  moment  Ro-f  est 
proportionnel  à  sin  u,  et  que,  par  conséquent,  les  oscillations  du 
solénoïde  doivent  se  faire,  sous  Faction  du  courant  angulaire, 
suivant  les  mêmes  lois  que  celles  du  pendule. 

De  là,  cette  conséquence  importante,  ressortant  de  la  forme 
analytique 

Ktï'a)  /» 
2    a»     ' 

du  coefficient  du  sin  u  dans  Téquation  (12),  à  savoir  que,  dans  la 
loi  de  force  de  M.  Clausius,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les 
carrés  des  temps  des  petites  oscillations  du  solénoïde  sont  néces- 
sairement proportionnels  à  a',  c'est-à-dire  à  la  troisième  puis- 
sance de  la  distance  du  sommet  de  Tangle  au  centre  du  solé- 
noïde. 

Or,  les  expériences  de  Biot  et  Savart,  faites  sur  un  aimant 
placé  dans  les  conditions  de  notre  problème,  ont  montré  que  les 
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carrés  du  temps  des  petites  oscillations  sont  simplement  propor- 
ponionnds  i  b  première  puissance  de  cette  distance  (*). 

Il  but  en  conclure  que,  si  un  aimant  très  minée  est  assimi- 
lable i  un  solénoîde,  les  faits  obsenrés  par  Biot  et  SaTart  ne 
s^Tordent  pas  avec  les  conclusions  que  nous  Tenons  de  tirer  de 
la  loi  de  force  de  M.  Clausius.  Il  est  alors  plus  que  probable  que 
les  autres  Térificatîons  expérimentales  proposées  ci-dessus,  ne 
confirmeront  pas  davantage  la  noureile  loi. 


r  (J^nwméi  r«r4tc»  L  D*  fL  iSS»  et  L IT,  pL  83L 
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NOTE 


sum 


QUELQUES  INTÉGRALES  DÉFINIES 


Présentée  à  la  Société  scientiiqve  de  Bruxelles  le  29  janTÎer  1880 


PIS 


PU.    GTLJSlElTt'T 

paoFKssBum  a  L'oifiTiasiTi  CATBOUQOI  DK  LOOTlin. 


1.  Nous  partons  des  équations  connues 

/•acosxti  .         T               /^••t/sinxtt  .        r 
du=    e-'^,      I du  —  - 


c-»*. 


0 


où  l'on  doit  supposer  x  >  0,  a  >  0.  Prenons  les  dérivées  n'**"des 
deux  membres  de  ces  égalités  par  rapport  à  a;  un  théorème 
connu  nous  donnera 

cosxudu  D;  »- -=  -( —  l)"x"e"", 

a*  -*- 1/*       2 

(2).     .      {   " 

I      sin  xu  du  D;  -r ^.  =  -  ( —  i)"x"c"^*. 

0 

Les  dérivées  indiquées  se  calculent  facilement  par  la  méthode 
donnée  dans  notre  Note  sur  l'emploi  des  imaginaires,  etc.  (*). 


(*j  Bulletins  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  ^  série,  U  XXXIII,  p.  108. 
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Soit 

z  =  x  -4-  yi=pe^, 

une  variable  imaginaire.  L'équation 

^i       ,      .,  1.2... n  . 

donne  immédiatement 

=,(»!)•  il^Jll^  e-<*+*>^  {dx  ^  idyY 


«  (  -  i  )■         '  "^  [cas(l^4- 1  )  •-•  sin  (h-h  I  )a](rfx-*-fay)*. 

Posant  dans  cette  formule  cfy  =  0,  divisant  par  dx*  et  sépa- 
rant le  réel  de  Timaginaire,  on  a  les  deux  équations 


I   m-i ;=(-«^* ^cos(«-.-lirelg^K 


Au  QK^Ten  des  équations  ^^^  ^^n  donnera  aux  rehtions  (9)  la 
forme 


-^       «^ 


I  /■'"!'"_\ 


j 
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Ces  équations  reviennent,  au  fond ,  à  celles  qu*ont  données 
Cauehy  dans  le  Journal  de  l'École  polytechnique,  28'  cahier, 
p.  179,  et  Kunimer  dans  le  Journal  de  Crelle,  t.  XVII,  p.  23S 
(pour  n  quelconque)  (*).  On  en  déduit,  par  soustraction  et  par 
addition^  les  relations 


008  (xti  -t-  n  -♦-  i  arctg  -| 

rfu=0, 


*co8  Ixu  — n  -♦- 1  arctg  -1 

du  = x'e^". 

[a'^u'fr  i.'2.,.n 

Observons  aussi  que  si  Ton  multiplie  par-^  les  deux  membres 
de  la  seconde  équation  (4)  et  que  Ton  intègre  entre  0  et  oo,  on 
trouvera  sans  peine 


*sin  In  -f  1  arctg  -] 


r 


du  =  — 


On  doit  remarquer  que  la  fonction  sous  le  signe  y*,  dans  le 
premier  membre,  est  en  réalité  une  fonction  rationnelle  de  u,  de 
sorte  que  cette  équation  n*a  rien  qui  ne  puisse  être  vérifié  par 
rintégration  indéfinie  élémentaire.  Néanmoins,  le  résultat  mérite 
d*é(re  signalé  à  cause  de  sa  simplicité. 

9.  Multiplions  par  e'^^cbc  les  deux  membres  des  équations  (4), 
a  étant  une  constante  positive,  et  intégrons  entre  0  et  oo.  Inter- 


(*)  On  sait  que  remploi  de  la  différentiation  sous  le  signe  /  et  des  autres  procédés,  que 
l'on  trouvera  plus  loin,  exige  certaines  précautions  et  yérifications  dont  nous  ne  donnons 
pas  ici  le  détail,  quoique  nous  les  ayons  appliquées  à  quelques-unes  de  nos  formules 
principales.  ;;    ^ 


■*    -•  >* .   ' 


•    -  ■» 


*  4 
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vertissant  Tordre  des  intégrations  dans  les  premiers  membres  et 
ayant  égard  aux  relations  connues 


/     e~^*cosuxdx  = 

0 

a 

■J 

0 

sin  uxix  = 

u 

a^^U^ 

«• 

-HU' 

/■ 

0 

^'g-lo+a)' 

àx  = 

1.2. 

..n 

(a-t- 

«)"+'' 

nous  trouverons 

/ 


fn-+-  i  arctg  -  j 


COS    ..-    . „      .  , 

du  n 


(8)     .  ■  -  ^  ' 


S 


wsin[n-t- 1  arctg  -1 


du 


TT 


(a'H-uf-T  «*-*-^"      2(aH.a)-^ 


On  remarque,  ici  encore,  que  les  fonctions  sous  le  signe  d'inté- 
gration sont  rationnelles  par  rapport  à  u.  Mais  si  Ton  multiplie 
la  première  de  ces  égalités  par  da.  et  si  Ton  intègre  entre  a  et|  oo , 
on  a 

/•cos  (n  -+-  1  arctg-) 


a  (X 


Or,  on  a 

"1 ;^=- arctg-; 

a'  -t-  1/'        W  a 


d*autre  part,  une  décomposition  facile  donne  la  relation 

/rfg  K     r     do.  ^     /*      ** 


a)-+* 


••  •  • 
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de  laquelle  on  déduit  immédiatement 

(61  '       * 

UJLfi  !^11 ? W  M' 1(  M"ln 

L^égalité  ci-dessus  prend  donc  la  forme  assez  remarquable 


/ 


/ u\ 

(n  4-  1  arctg  -  I 


cos  ...   „     . 

u   du 
arclg 

(7)/      V  (a«+M«)4  «     '' 


2o*+*l         «         o-t-a     2\a-+-a/  n  Va  +  a/   J 

On  lui  donne  une  autre  forme  en  posant  arctg |  =  Gy  savoir 

/ïcos(n -4- 1)0cos"0  fa       \  , 
r-^ arctg  U  tg  0    rfe 

/^if,.^^ — ^ -f-^Vl 

\  2^  «  O-4-a  n\a4-a/J 

Comme  cas  particulier,  si  Ton  prend  n=l  dans  Féquation  (7) 
et  si  Ton  remarque  que 

/  u\       a*  —  u* 

cos  1 2  arctg  -1  == •  » 

\  aJ       ar-^  vr 


on  aura 


/•  o'  —  u'             u  du       TT  r,   a  -4-  a          o    T 
T-r —  arctg =  —    I. 
(ar  -+-  uy           au       2a  L        «          a-+-aj 


et  pour  a  =  a=l, 


^^--ï^«mg«_=- (1.2 --)("). 


(*)  1  désigne  le  logarithme  népérien. 

(**}  Le  cas  particulier  n  «  0  a  été  donné  par  Cauchy  et  M.  SchlOmilcb. 

IV.  40 


fc  —  146  — 

S.  Opérons  maintenant  sur  la  deuxième  équation  (5),  en 
multipliant  de  même  par  da  et  intégrant  depuis  a  jusqu^à  oo. 
Nous  trouvons,  n  étant  supposé  >  0, 


/ 


"sin  (n  -I-  1  arclg  -1 


^  '         '        — arctg  -  du  = 


(o«^  u'yr-  «  2»  (a  H-  a)' 


ou,  sous  une  autre  forme 


/*  sia(A  -♦- 1)0  cos*^^d arclg  (-tca)  d9= . 
t 

On  tire  parti  autrement  de  cette  même  équation  (5)  en  malti- 
tipliant  par^  les  deux  membres  et  intégrant  entre  a  et  oo.  On  a 
d*abord 


Mais  on  voit  facilement  que 


JE 

et  eo  combinant  ce  résulut  avec  Tégalité  (6),  on  aura  enfin 

(m  -h  I  aretg     1 


ou  encore 


/•  sio  I  «  ->-  I  aretg     1      ,  ^    _ 
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L'hypothèse  n  =  1,  a  =  a  =  l  dans  Téquation  (10),  donne 
ce  résultat  simple  : 

J        (i  -*-  u*)»  2  \  2/ 

0 

et  par  conséquent 

0  0 

EnGn,  on  peut  encore  traiter  les  équations  (S)  comme  nous 
avons  traité  les  formules  (1),  c'est-à-dire  prendre  les  dérivées 
pi*i«t  jgg  jgy^  membres  par  rapport  à  a,  et  remplacer  sous  le 
signe /*  les  dérivées  par  leurs  valeurs  tirées  des  formules  (3), 


savoir 


DJ  -^1 =  (—  iy -— cos  [p-^i  arctg  -  ,  etc. 

Gomme  on  a,  d'autre  part, 

on  aura,  après  substitution, 

cos  ln-+-  i  arctg  -1    cos  fp-+- 1  arctg  - 

—  du 


r 

V  (o'-i-  u*fr-  («'+  u')  1 


(n-4-l)(n-i-2)-"(n-t-p)  ir 


(H) 


1.5...P  2(a+«)-+^* 

io  f n  -t-  i  arctg  -J     sin  ( p -+- 1  arctg  -) 


V  {a*-^u*fr  (a^-^u^fr- 

(n  -H  i  )  (n  -t-  2)  •••  (n-i-  p)  xr 

"  1.2...P  2(a-t-a)-+^*' 
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4.  Reprenons  encore  les  équations  (4),  multiplions  ks  deox 
membres  par  x~^dx,  X  étant  une  constante  quelconque  comprise 
entre  zéro  et  Tunité^  puis  intégrons  entre  les  limites  0  et  oo,  par 
rapport  à  x.  En  inter^'ertissant  Tordre  des  intégrations  et  ayant 
égard  aux  relations  connues 

X     cos  tixax  = » 


t 

/ 


2     ,  V        ^^ 

r(jL)cos  — 


x'^sintixdx  =  — 

2 


.i-i 


r(>)sin  — 


/ 


^,-.j,  _  ■■'-'-"-  ('-')(«-;);--(.-o^,,  _  ,^ 


,•+*-! 


r(i)r(i-i)  =  -— -= 

SIO  JLs- 


âsin  —  cos  — 
2  2 


on  urouvera,  toutes  réductions  faites, 

/' — -  cos  (îm  arctg  -)  du 


(1  -  1)  (2  -i)  «.  (n-à)        ir        ^,_., 


I 


1.2... M 


2sio^ 

2 


(15) 


.i-i 


y      (a' 


sin  (h-hI  arctg -1  4m 


(l-i)(2-i)-.«(n  — i) 


2cos  — 
2 


«^-« 


••  Les  équations  (i)  peuvent  être  traitées  d'une  autre  manière 
encore»  qui  conduit  à  un  graud  iHHubre  d'intégrales  définies,  en 
partie  nouvelks.  Mettons  la  preiuièfe  sous  la  forme 


/ 


2  l.i...j« 


i«»-< 
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0  désignant  toujours  arctg^ ,  d  où 

u 


cos9  =  — --^-!--*     sin9  = 


[/à"  H-  U«  y  à"  -♦-  II» 

Faisons  dans  cette  équation  successivement  n^sOy  2,  i,..., 
multiplions  respectivement  par  6,  —  6^,  -+-  6», ...  les  équations 
ainsi  obtenues,  et  ajoutons  membre  à  membre  (6  est  une  con- 
stante quelconque,  inférieure  à  a). 

Nous  trouverons  ainsi 

/(b           6*                      6»  \ 

cos  xu  I  -cos'o  — r  cos'tf  cos3fi  -I-  -T  cos'o  cos5« ']  du 

(«)      J     0 


V        i.2       1.2.3.4      / 


2 


La  série  sous  le  signe  /*est  facile  à  sommer,  en  posant 

6 

r=»-cose<  1. 
a 

On  a,  par  une  formule  connue, 

rcosfl(1  -4-  r'j 


rcosfi  —  r'cosoe  -+-  r*cos5o  — •  — 


i  —  2r'cos2fl-*-  r* 


d*où  Ton  déduit,  en  substituant  à  r  et  cos  G  leurs  valeurs,  et 
réduisant, 

6,6»,  a6  (o' -4- 6«  ^  ti«) 

-  COS'^ rCOS'0COs36  -+-..•  = 


a  a»  (a*  ^  6«  -t-  u V  —  46  V 

La  série,  dans  le  second  membre  de  Téquation  (a),  représente 
cos  bx.  On  a  donc 

.    .        /»•         a*  -«-  6'  -t-  w*  ,        jr 

(  1 4)       /      — r — cos  aptiati=:  —  c~*'  cos  6jp. 

0 

Si,  dans  cette  même  égalité  (4),  on  fait  n=l,  3,  S, ...  que  Ton 
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multiplie  par  6*,  — 6*,  -h  6^,...  et  que  Ton  ajoute ,  on  trouvera 
de  même,  en  ayant  égard  à  la  relation 

•      «         .       .  .      ^  r'rcosSe-t- r') 

r'cos2e  —  r*cosio  h-  r*cos69 =  ^— t — -♦ 

i  -f-  2r'  cos2o  -♦-  r* 

réquation  suivante 

/*•         a*  -^  6*  —  u'  TT 

(14)      /     7-5 — — — -  cos  xudu  =  "7  c""  sin  bx. 

J      {a*  -4-  6'  -4-  i/'j*—  46V  26 

0 

EnGn,  si  Ton  opère  de  la  même  manière  sur  la  deuxième 
équation  (4),  on  arrivera  sans  difficulté  aux  formules  que  voici 

/      /»-       Il  (a*  —  6' -♦- II')         .         ,  TT 

^  y       (a*  -*-  6»  -t-  wy  —  46V  2 

(14")  <    • 

f/      (a»  -♦-  6«  -+-  tt')'  -  46V  2a6 

Les  équations  (14)  se  réduisent ,  pour  a  =  6,  à  celles-ci  : 

/•  2a'  -4-  ti'  ir 

— rcosxtiaw=  —  C"~C08aX, 
4a*  -+-  tt*  2a 

0 

/•2a' — u'  ,         jr 

—- rcosxwati=  — e""smax, 
4a*  -4-  u*  2a 

(<5)    .    .    (    • 

/     — : -sinxtic(u=  —  c'^'cosax, 

y      4a*-*- tt*  2 

0 

— ; -sinxuati=  — -c  "smax, 

4a*  -+- 1«*  2a' 

\    0 

dont  les  deux  premières  donnent,  par  addition  et  soustraction, 

/»•    cosxtidu         7r|/2  .    /  ir\ 

J         4a* -4-1**  8a'  \  4/ 

/•  u' cos  xudu       TfV/â  _,       /  w\ 
= c~"cos  lax-4 — I» 
4a* -4- u*            4a                \  4/ 


—  161  —  ii. 

Cette  dernière  relation  a  été  donnée  par  M.  Schlômileh  (Ana- 
lytische  Sludien,  t.  II,  p.  1 08).  Helmling  (Transform.  und  Ausmitt. 
best.  Integr.,  p.  62)  a  donné  les  formules  (15). 

En  soumettant  les  relations  (14)  à  de  nouvelles  différentiations 
ou  intégrations  par  rapport  à  x  ou  à  a,  on  en  tirerait  d'autres 
résultats  intéressants.  Nous  nous  bornerons  ici  à  signaler  celui 
que  Ton  obtient  en  multipliant  par  x^"*  (l  étant  compris  entre 
0  et  1)  et  intégrant  entre  les  limites  0  et  oo.  On  sait  que  Ton  a, 
sous  la  condition  énoncée, 

x^  'coswxax= — -cos — »      /     x^"*smwxax= sm— » 

0  0 

/•                             r(>)         /  b\ 

x^~*e""cos6x(Zx= j-cos  Uarctg  —I  » 
0                                      (a*-+-6*)« 

/oo                                     T(x)  f  b\ 

a:^-*c-"sin6xdx  = sinlAarctg  -)• 

On  trouvera,  par  le  procédé  indiqué  et  en  ayant  égard  à  ces 

formules, 

/  M 

f  cos  U  arctff  - 

/»-        a«^6Vtt«  .,  r  \  ^  al 

I ti"  oa  = r . 

J      (a'-^b'-^u')*^^b'u'  9./..^M\,-  ^^ 

0  2a(a'-+-oj'         cos  — 

2 


/•        ar-^b'  —  u  _^  «■ 


sin  11  arctg     I 


26(o»-h6')«-        cos  — 

^"A  I      '     6X 

cos  I  Aapctg-I 

-— — — — r  — ,  tt*~^aM= r  

.        («V6'-H«T-46V  2(««-^6»)î        sin^ 


m  l>  arctg -I 


2ofe(o'+6')ï        sin  — 
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e.  Le  procédé  employé  au  n**  S  est  susceptible  d*applicatioDs 
très  variées.  Reprenons  la  première  équation  (4),  multiplions 
les  deux  membres  p^r^^^^-y  et  faisons  la  somme  des  équations 
ainsi  obtenues  eu  faisant  varier  n  de  zéro  à  Tinfini.  Nous  trou- 
verons 

cosxudu  > : 7cos*+*0cos(n  -t-  i)B 

0 


Mais,  r  étant  <  1,  la  formule  connue 


(48)    .     5  -cosCn -4-1)6= 1.(1— 2rcos6^  r«) 

donnera,  en  remplaçant  r  par|eosO=T-;=^=,  pour  la  somme 
de  la  série  indiquée  dans  le  premier  membre, 

4     (o  — 5)«-Mi« 

1. T • 

.     2         a'-4-  w' 

D'autre  part,  la  série  qui  figure  au  second  membre  a  pour 
somme 

9 

X 

Donc,  il  viendra 


/ 


(a— 6)'-t-t«'  ^        ite^n-^e^) 

1. ; ; COS  XUdu  = 1 

a'  -t-  ti'  X 


ou ,  en  posant  a  —  6  =  a, 


-as 1»— «» 


0 

Cette  formule  a  été  trouvée  autrement  par  Raabe  (Diff.  und 
int.  Rechnung,  1. 1,  p.  274). 
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En  opérant  de  la  même  manière  sur  Téquation 


sm  xuau  =  — 


J  a-+*  2  4.2...  n 

0 


et  ayant  égard  à  la  relation 

"S*  r"+*     .    ,  rsîno 

(20).    .     .     2 -sm(n-+-i)e  =  arclg 


n  -h  1  \  —  r  cosfl 

on  obtiendra  Tégalité 

//         6m         \   .         ,        Tre— "(c**— 1) 
arctg   — r  8in xiiati  = » 

0 
qui  deviendra,  par  la  substitution  a —  6  =  a, 

(21)    .      /      arclg   — smxiiatfs- 

J  ^Lw'-t-aaJ  2  X 

0 

Le  cas  particulier  a=  0  a  été  donné  par  Cauchy  (Joum.  de 
V École  polyt.y  28*  cahier). 

9.  Les  formules  (4)  conduisent  entore  d*une  aulre  manière  à 
de  nombreuses  intégrales  définies.  Si ,  «bns  ces  équations,  nous 
supposons  n  constant,  mais  ^e  nous  remplacÎNis  successive- 
ment X  par  Sx,  Sx, ...  mx,  toëtam  un  «ntier  quelconque;  puis, 
que  nous  multipliions  respectivement  les  équations  obtenues  par 
des  coefficients  a^ ,  o^, ...  a^,  indépendants  de  u,  et  que  nous  les 
ajoutions,  nous  trouverons 


/ 


cos  (n  4-  1  arctg  -1 

;^^ l/l4(2a^COS  mxi/) 


(a*-H  ii*)T 


«        ar" 


(22). 


2  1.2...W  1 


2a«m"e 


«MX 


/ 


.     / u\ 

sm  In  -4-  1  arclg  —  I 


n-hi 


0  (o'-t-U*)  « 

Tf  X"  w 

2  i.2...fi  1    "• 


— du  (2a„sini/ixti) 


Posons,  pour  simplifier, 

2  ««  cos  mxM  =  cp  (xw),     2  a^  sin  mxM  =  vp  (xw), 

|a„e-~  =  /(x), 
et  observons  que  Ton  a 

D:/'(x)=(-arl«^m'»e--', 

nous  mettrons  les  équations  (22)  sous  la  forme 

'cosln-hiarcts:-) 


(■ 


/    — ^^ Tr-9(xti)du=-±::lL(?    d;/-(x), 

(23)    \  ' 

Lorsque  les  suites  représentées  par  ?(aru),  ^'C^'^)»  /^(^)  pour- 
ront être  sommées,  on  tirera  de  ces  équations  de  nouvelles  inté- 
grales définies.  Le  nombre  tn  étant  arbitraire,  on  supposera  aussi 
qu*il  croisse  indéfiniment,  et  si  les  séries  obtenues  sont  conver- 
gentes, on  obtiendra  encore  d'autres  intégrales.  M.  Schlômilcb  a 
appliqué  un  procédé  analogue  aux  relations  (1). 

H.  Indiquons  quelques  applications.  Posons  dans  les  équa- 
tions (23) 

^^  =  p". 

p  étant  une  constante  quelconque.  Nous  aurons,  par  des  relations 
bien  connues, 

cosxw  -p  -p'"cos(m4-l)xu-i-^"^cosmxii 


9  (xu)  =2  p'"  CCS  mxM =p 


^  (xu)=  2  p"*  sin  mxu  =  p 


1  —  2p  CCS  xu  -H  /)' 
siiijw  -p'"sin(m  -*-  \)xu  -^  p"*+*  sin  mxu 


f(x)  =  2  p-c—  -=  p 


I  —  2p  CCS  XM  -♦-  p' 

1  —  p'-c- 


I  C*'  -  p 
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45. 


Les  formules  (23)  donneront,  par  eonséquent, 

(w4-l  arctg-l 


/ 


COS    W4-I 


CCS  xu-p  —ûT  cos  (m -+-4  )  xu  -t-p*"^  cos  mxu 

du 


(24) 


2  4. 2. ..nia/      '      c"— /> 


4  — 2pcosxa-4-p' 


sin(n+i  arctg-  )    . 

\  al  smxu — p'"si 


«H-i 


/ 


n    (-4)"    Ixy  ^^  4  >■  p-e— ' 
2  4.2...n\o/      '      er—p 


/)'" sin  (m  -t-  4)xu  -H  p*""^*  sinmxu 


(o*-*-  ti'jri- 


4  — 2pcosxu-t-p* 


du 


Dans  le  cas  particulier  où  p=4,  on  voit,  par  des  transforma- 
tions assez  faciles,  que  Ton  a 

m-#-1       .  m 

cos xtism — xu 

,     ,     cos  optt  — 4 -♦- cos  mxu  — cos  (m-*-i)xtt  2  2 

<p(xti)= 


2  (1  — cosxu) 


.    1 
sm  —  xu 

2 


({/(xti) 


.    m-hi        ,   m 

sm xu  sm  — xt# 

smxu  +  sio  mxu — sin(m-hl)xu  2  2 

2  (4  —  cos  xu)  ^  .    4 

sm  -  xu 
2 


Les  équations  (24)  prennent  alors  la  forme  plus  simple 


cos 


/ u\        m-t-4        .m 

I  n  -H  1  arclff  -    cos xu  sm  —  xu 

\  ^  a/  2  2 


iH-l 


(a'4-u*)"T 


.    4 

sm  -  xu 
:2 


du 


(25) 


2  4.2...w\a^      '    C—  1 


.    /= T       ^    u\    .    m-+-l         .m 

m  I  u  -t-  4  arcta;  —I  sm xu  sm  —  xu 

\  ^  a/  2  2 


(a*-t-  u')T^ 


du 


24.2...n\a/      '    c"  — 4 


sm  —  xu 
2 
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Si,  au  contraire,  on  suppose  p  <  1  et  que  I*on  fasse  croître  m 
indéfiniment,  on  tire  des  équations  (24) 


/ 


(n-t-l  arcJg  -| 


f 

ces 

COSXtl  —-  p  - 

au 


(26) 


2i.2...nW         \&"—ûl 


f 


iin  fn  -H  i  arctg  -j 


sin 

SÎD  xu 

du 


2  i.2...n\a/      '  \e«  -  p/ 
K  Supposons  encore ,  dans  les  formules  (23), 


««  =  — • 


m' 


p  étant  entier  et  positif  et  p  <  1  ;  puis  faisons  croître  m  indéfi* 
niment.  Nous  aurons 

0»       m  0»       m 

cp  (xu)  =  5  —  cos  mxM,     ^p  (xu)  =  5  —  ^^^  ^^^  » 


et  ces  séries  convergentes  pourront  toujours  être  sommées.  Si, 
par  exemple,  nous  prenons  p  =  1 ,  à  cause  des  relations 

>  — coswixu  = 1.  (i  —  2pC0SXtl  -♦-  o\ 

T*  m  2 

~  P**  .  p  sin  xu 


—  Sin  mxu  =  arclff 

4l  m 


C08XU 


7^  m  i  —  pc 
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nous  aurons,  par  les  formules  (23), 

•/ 


cos 


In  -ni  arctg-l 


(27) 


/ 


^^j         1.  (  I  —  2p  cos  XII  -f-  p')  du 


/ 


•      / T  ''] 

;iu  In  -+-  1  arclg-l 


siu 

p  sin  XII 


arclg du 


(a'-Mi*)^  l-pcosxM 

to.  Enfin,  reprenons  les  équations  (22),  dans  lesquelles  nous 
ferons  a^=^.  Nous  aurons,  en  observant  que 

26-""=: 


/ w\ 

cos 


/ 


(n  -4-  i  arctg-l 
in  (n-i-  1  arctg-| 


i/u 


(? 


r,  sinmxu\      r      x**       i— e-**»* 


!±i  "\r      m"    /      2i.2...n  c"-l 


Les  sommations  indiquées  s'effectuent  quelquefois  par  des  inté- 
grations successives;  posons,  dans  ces  équations,  n=:l  et 
m  =  00,  il  viendra 

/*  cosSarctg  -  , 
a  /^  cosfiixti\  TT       X 

(28)  .    ( 

8m2arclff- 

'  -   sm  iwxtn  ,         TT       X 


a  /  * 
o'  +  u'      \^ 


m      /  2  er—  1 
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La  première  peut  être  simplifiée.  On  sait  que  I*on  a,  pour 
toute  valeur  de  xu 


^cosnuru  ,  ^  .    4 

> =  —  1. 2sm  -XII, 

Y      m  2 

le  trait  horizontal  indiquant  que  la  fonction  90us  le  signe  1.  est 
prise  en  valeur  absolue.  D'ailleurs 


c«.(2arc.g^)         ^._^, 


o»  +  m'  (o*  +  «7  • 

donc 


(48) 


— ; T-T  1. 2 sm  -— -du  =  —  — -• 

(o'-f-w')*  2  2e«—1 


On  pourrait  varier  à  Finfini  ces  applications  et  combiner 
ensemble  plusieurs  des  procédés  employés,  ce  qui  conduirait  à 
des  formules  plus  générales,  mais  ce  qui  précède  suffit  au  but 
que  nous  nous  étions  proposé. 
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SUR 


L'ENVELOPPE  DE  LA  DROITE 


QUI  JOnT  LES  EXTRÉMITÉS  DES  AIGUILLES  DDEE  MOITRE 


rAB 


M.  Pb.  GILBERT 

FrofetNar  à  rUnlvenitë  catholiqvt  de  Lov?aIa. 


Ce  problème  a  été  posé  en  1857  dans  les  Nouvelles  Annales 
de  Mathématiques  (*);  M.  H.  Brocard  en  a  donné  la  solution 
analytique  dans  le  même  journal  en  1872(**);  il  a  montré  que 
cette  enveloppe  est  une  épicycloïde  et  discuté  brièvement  la 
courbe.  Récemment,  M.  Mannheim,  dans  son  savant  Cours  de 
Géométrie  descriptive,  a  traité  ce  problème  comme  application 
de  ses  méthodes  originales  pour  construire  les  centres  de  cour- 
bure dans  une  figure  qui  se  déforme  en  se  déplaçant. 

Mon  but  est  simplement  ici  de  rattacher  cette  question  à 
Y  Extension,  aux  mouvements  relatifs,  de  la  méthode  des  normales 
et  des  centres  de  courbure j  que  j'ai  donnée  dans  les  Annales  de 
la  Société  scientifique  (***).  Posons  le  problème  comme  il  suit  : 

Dans  un  cercle  de  rayon  égal  à  Tuniié,  deux  rayons  CC\  C^A 
tournent  dans  le  même  sens,  avec  des  vitesses  angulaires  con- 
stantes qui  sont  dans  le  rapport  de  mkn.  Construire  le  point  M 


n   i"  série,  t.  XVI,  p.  483. 
D  2e  série,  U  XI,  p.  329. 
(•••)  3»  année,  p.  81. 


où  la  droite  C'A  louclie  son  cnvcinppe,  la  normale  à  celle  enfl 

loppc  el  son  centre  de  courbure  au  point  M. 

Pour  ramener  ce  problème  à  ma  mélhodc,  considère 

rayon  C'C  comme  une  figui 
inurnant  aulour  du  ceni 
fixe  C"  avec  une  vitesse  an- 
^'ulaire  u"  (mouvement  d'en- 
rrainement),  pendant  qu'une 
autre  figure  C'A  tourne  au- 
tour du  point  C  de  la  pre- 
mière, dans  le  même  sens, 
avec  une  vilesse  angulaire  u' 
(mouvement  relatif).  Pour 
trouver  «',  il  suffit  d'obser- 
ver que  quand  C'C  avance 
d'un  angle  dQ,  CA  avance 
de  ^  t/9,  et  l'angle  C"C'A 
(par  les  propriétés  de  l'angle 
inscrit)  décroit  d'une  quan- 
tité égale  à 


-rfa. 


Le  rapport  ^  des   vitesses    angulaires   relative   et   d'eni 
nement   est  donc ^^^.  D'après  cela,  et  suivant  la  règle  donnée 
dans  la  note  rappelée  ci-dessus,  le  centre  instantané  C  du  mou- 
vemeni  absolu  de  C'A  aulour  de  C  partagera  le  rayon  C'C  en 
segments  tels  que 

CC" 

C) ~r 


2rti       «  -H  m 


Le  point  C  trouvé,  la  perpendiculaire  CM  sur  CA,  d'après 
tliéorcme  connu,  donnera  le  point  M  où  la  droite  touche 
enveloppe,  et  CM  sera  la  normale  à  celte  enveloppe. 

Cela  suffit  déjà  pour  faire  connaître  la  courbe.  D'après  les 


anée        I 

lOU- 

I 

son       I 
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« 

égalités  (1),  ce  est  constant,  le  centre  instantané  C  occupe 
une  position  invariable  sur  CC,  le  lieu  du  point  C  dans  le  plan 
est  un  cercle  de  centre  C"  et  de  rayon  CC"  égal  à  ~^;  par  rap- 
port à  la  figure  mobile,  le  lieu  du  point  C  est  un  cercle  dont  le 
centre  est  C  et  le  rayon  CC'=-î^.  La  courbe  cherchée  est 
donc  Tenveloppe  d'un  diamètre  d'un  cercle  de  rayon  -^  roulant 
extérieurement  sur  un  cercle  de  rayon  !^—^^  et  Ion  sait  que  cette 
enveloppe  est  une  épicycloïde  dans  laquelle  le  rayon  du  cercle 
roulant  est  la  moitié  du  premier,  savoir  ^^  ;  c'est  le  cercle  qui 
a  ce  pour  diamètre.  On  démontre  d'ailleurs  sans  peine,  direc- 
tement, que  le  point  M  parcourt  sur  ce  cercle  des  arcs  égaux  à 
ceux  que  le  point  C  décrit  sur  le  cercle  de  rayon  C"C. 

Ainsi  l'enveloppe  de  la  droite  C'A  est  une  épicycloïde  décrite 
par  un  point  du  cercle  de  rayon  ^^,  roulant  sur  un  cercle 
fixe  de  rayon  ^^ .  Dans  le  cas  de  la  montre,  ces  nombres  se 
réduisent  respectivement  à  ^-^  et  ~. 

La  construction  du  centre  de  courbure  se  tire  dès  lors  du 
théorème  de  Savary.  Soit  N  le  point  diamétralement  opposé  à  M 
sur  le  cercle  roulant  :  la  droite  NC"  coupe  la  normale  MC  au 
centre  de  courbure  Z  de  Vépicycloïde,  Cette  construction  peut  étie 
variée  ;  1°  comme  C'N  est  évidemment  égal  et  parallèle  à  MC, 
on  voit  qu'il  suffit  d'élever  en  C  sur  la  droite  enveloppante  une 
perpendiculaire  C'N  égale  à  MC,  et  de  joindre  l'extrémité  N  de 
celte  perpendiculaire  au  centre  C";  la  droite  de  jonction  coupe 
MC  au  centre  de  courbure  cherché;  2°  les  triangles  C'CZ,  C'C'N 
sont  semblables;  on  en  déduit 

CZ        CC"        n  —  m 


CM       C'C"       n-\'m 

ainsi  CZ  est  dans  un  rapport  constant  avec  CM.  De  là  se  déduit 
facilement  la  solution  de  M.  Mannheim. 

9.  Mais  mon  but  ici  est  surtout  de  rattacher  la  construction 
du  centre  de  courbure  Z  à  celle  du  point  K,  telle  que  je  l'ai 
donnée  dans  la  Note  rappelée  plus  haut.  Remarquons  qu'ici  le 
mouvement  d'entraînement  et  le  mouvement  relatif  se  réduisant 
à  de  simples  rotations  autour  de  centres  fixes  C"  et  C,  les  points 

IV.  11 
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K"  el  K'  se  confondent  respectivement  avec  les  points  C  et  C. 
L'équipollenee  (4)  (page  89  du  volume  cité)  se  réduit  à 

^^      ^'^" 

ce  qui  nous  apprend  que  le  point  K  est  ici  sur  la  droite  CrC\ 
entre  C  et  C\  et  que  Ton  a 

CC\  CC"  __  2m  (n  -  m) 
^     C'C"  [n-^mf 

Le  point  K  construit,  on  a  facilement  le  point  Z;  mais  cela  se 
simplifie  encore.  En  effet,  CK  est  constant;  d'ailleurs,  on  sait  que 
si  Ion  prend  CS  égal  et  opposé  à  CK,  le  cercle  décrit  sur  CS 
comme  diamètre  est  le  lieu  des  centres  de  courbure  des  enve- 
loppes de  toutes  les  droites  liées  à  la  figure  mobile.  Or,  on  a 

c"s=cc"-cK=|;i=(î^y. 

ce         \n  -^ml 

le  point  S  a  donc  une  position  fixe  sur  le  rayon  CC\  et  de  là 
résulte  la  construction  suivante,  qui  est  la  plus  simple  :  Après 
avoir  tnarq^é  sur  rai^iUe  CC  le  poit^  fixe  C  ei  consiruti^ 
comme  plus  hauty  la  normale  MC  à  fenveloppe,  on  marque  sur 
raiguille  un  deuxième  poimi  fixe  S  qui  partage  CC  comtne  C 
partage  CC\  Le  cerrle  décrit  sur  CS  comme  diamètre  coupe  la 
normale  MC  au  centre  de  courbure  Z. 

Remarquons  que  ces  construelîons  de  M,  MC,  Z  ne  sont  pas 
limitées  au  cas  des  vitesses  angulain^  cooslantes.  En  général,  si 
une  ti^  ce  tourtH^  autour  d\in  point  fixe  C\  el  une  seconde 
lige  C'A,  articulée  en  C  «  autour  du  point  C\  il  suflira  de  con- 
naître, pour  une  jH>sition  quelconque  du  système,  le  rapport  des 
vitessi's  angulaires  actuelles  de  la  première  lige  autour  de  C  et 
de  la  seconde  /mt  rapport  à  i7C\  pour  en  déduire  par  une  con- 
struction identique  à  celle  ci-dessus^  le  point  M  où  la  lige  C'A 
louche  son  eiivi  loppe«  la  uoniuile  MC  à  cv^ite  en\eloppe,  el  son 
centre  de  courbure  Z.  S<Hïlemeni.  ks  plants  C  el  S  oecupani 
sur  ce  des  po<siiions  \uriabtes«  Teuveioppe  ne  sera  plus  une 
èpicycloîde. 


^jkjgù 
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DD  RAJEUNISSEMENT  ANNUEL 


DE 


L'HYDROCHARIS  MORSUS-RAN.Î: 


rAB 


M.  l'abbé  BOULAY. 


La  manière  dont  s*arrange  VHydrocharis  pour  passer  la  mau- 
vaise saison  me  semble  peu  connue;  les  ouvrages  descriptifs  que 
j'ai  pu  consulter  n'en  font  aucune  mention.  En  supposant  que  les 
observations  que  j'ai  faites  à  ce  sujet  ne  soient  pas  absolument 
neuves ,  elles  auront,  du  moins,  le  mérite  d'attirer  l'attention  des 
botanistes  sur  des  phénomènes  fort  curieux  et  très  rares  dans  le 
règne  végétal. 

Au  mois  de  mai  1877,  j'avais  été  surpris  de  ne  voir  à  la  sur- 
face de  l'eau ,  dans  les  fossés  des  environs  de  Lille ,  où  cette 
espèce  abonde,  que  de  jeunes  individus  de  VHydrocharis  Morsus- 
ranœ,  réduits  à  un  fascicule  de  feuilles  sur  une  tige  très  courte, 
dépourvue  de  stolons.  J'en  emportai  quelques-uns  pour  les  cul- 
tiver. Déposés  dans  un  petit  aquarium,  ils  prospérèrent  et 
fleurirent. 

Toutefois,  vers  la  fin  de  l'automne,  sans  cause  apparente  et 
bien  qu'ils  fussent  abrités  dans  une  serre  bien  chauffée ,  ils  com- 
mencèrent à  dépérir  et  finalement  toutes  les  plantes,  avec  les 
nombreux  stolons  qu'elles  avaient  développés,  disparurent.  Le 
petit  aquarium  qui  avait  servi  à  cette  culture  ne  fut  cependant  pas 
dérangé. 
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Dans  le  courant  de  janvier  1878,  j*aperçus  au  fond  de  Feau, 
dans  cet  aquarium,  des  corps  ovoïdes  obtus,  d'un  vert  sombre, 
analogues  à  des  bourgeons  :  je  ne  m'en  occupai  pas  davantage. 

Ce  fut  seulement,  les  premiers  jours  de  février,  que  ces  corps 
appelèrent  plus  vivement  mon  attention.  Us  s'étaient  dégagés  des 
flocons  deconfervesqui  les  enveloppaient  toutd'abord  et  nageaient 
au  sein  du  liquide  dans  un  état  d'équilibre  stable,  l'extrémité 
amincie  tournée  en  haut;  de  jour  en  jour,  ils  se  rapprochaient  de 
la  surface  de  l'eau.  Ils  finirent  par  l'atteindre,  et  bientôt  je  vis 
sortir  de  chaque  bourgeon  une  première  feuille  qui  fut  pour  moi 
une  révélation  :  mon  Hydrocharis  de  l'an  dernier  ressuscitait. 

La  première  feuille  qui  parut  émergeait  de  la  base  des  écailles 
extérieures  du  bourgeon  par  un  pétiole  long  de  3-5  millimètres, 
surmonté  d'un  petit  limbe  en  forme  de  croissant  large  de  1"™,5. 

Les  autres  feuilles,  jusqu'à  la  sixième  ou  la  septième,  qui  se 
développèrent  ensuite,  étaient  successivement  plus  grandes  et 
plus  rapprochées  de  la  forme  normale  des  feuilles  ordinaires, 
sans  l'atteindre  toutefois. 

Si  l'on  dissèque  ces  bourgeons,  on  ne  trouve  une  feuille  en 
préfoliaison  que  pour  deux  écailles ,  ce  qui  conduit  à  considérer 
ces  écailles  comme  des  stipules  rapprochées  et  imbriquées  sur  un 
axe  très  courl.  Ce  fait  est  d'autant  plus  remarquable  que  certains 
auteurs  font  de  l'absence  des  stipules  chez  les  monocotylédones 
un  caractère  distinclif  par  rapport  aux  dicotylédones. 

Dans  le  bourgeon,  à  l'état  de  repos,  les  jeunes  feuilles  sont, 
comme  à  l'époque  de  leur  épanouissement,  de  plus  en  plus 
grandes,  à  partir  de  la  première  jusqu'à  la  sixième  ou  la  septième; 
les  deux  suivantes  sont,  au  contraire,  plus  petites  et  moins  bien 
conformées  ;  au  delà  on  ne  distingue  plus  de  formes  arrêtées. 

Les  stipules  sont  largement  ovales,  obtuses,  minces, parcourues 
par  un  réseau  de  nervures  violettes  qui  contiennent  chacune  un 
filet  vasculaire. 

Durant  la  première  quinzaine  de  mars,  de  nouvelles  feuilles, 
non  apparentes  dans  le  bourgeon ,  se  développèrent  tout  à  fait 
semblables  aux  feuilles  estivales  ordinaires.  En  même  temps, 
quelques  racines  (2-3),  courbées  en  arrière,  vertes,  munies  d'une 


—  163  —  5. 

pilorrhize,  commencèrent  à  dégager  leur  sommet  de  la  base  des 
écailles  moyennes  du  bourgeon  qui  persistent  entr*ouvertes. 
L'apparition  de  ces  racines  adveniives  coïncidant  avec  celles  des 
feuilles  estivales  marque  le  début  de  la  seconde  période  du 
développement  de  VHydrocharis, 

Une  circonstance  accidentelle  m'a  permis  de  voir  naître  ces 
corps  reproducteurs. 

Afin  de  n'avoir  pas  à  renouveler  l'eau  de  l'aquarium,  je  l'ex- 
posai de  façon  qu'il  recueillit  les  gouttelettes  de  vapeur  condensée 
qui  tombaient  périodiquement  d'un  même  point  du  vitrage  de  la 
serre  sur  la  banquette.  Soit  que  cette  eau  ne  fut  pas  assez  aérée, 
ou  qu'elle  fût  trop  froide,  elle  déplut  à  mes  jeunes  plantes  dont 
les  feuilles  jaunirent  comme  en  automne,  et  bientôt,  à  l'aisselle 
de  ces  feuilles,  on  put  remarquer  de  nouveaux  bourgeons  ana- 
logues à  ceux  dont  il  vient  d'être  question.  La  désorganisation 
qui  gagna  dès  lors  toute  la  plante  amena  la  chute  des  bulbilles  au 
fond  de  l'eau  où  ils  attendirent  des  conditions  plus  favorables. 

A  l'air  libre,  les  choses  se  passent  exactement  de  la  même 
façon  ;  pendant  les  mois  de  février  et  de  mars,  on  trouve  dans  la 
vase  des  marais,  au  fond  de  l'eau,  les  bourgeons  isolés  de 
VHydrocharis  que  j'avais  obtenus  de  culture  ;  c'est  à  la  fin  d'avril 
et  en  mai  seulement  qu'ils  entrent  en  végétation.  On  les  voit 
d'ailleurs  se  former,  à  l'aisselle  des  feuilles,  pendant  les  mois  de 
septembre  et  d'octobre  et  tomber  enfin  au  fond  de  l'eau  quand  les 
froids  arrivent;  ils  sont  subsessiles  ou  portés  sur  des  pédicules 
qui  aUeignent  parfois  7-8  centimètres. 

Le  Stratiotes  aloides  produit  des  bourgeons  analogues  qui  se 
détachent  en  automne  de  la  plante-mère  et  hivernent  au  fond  de 
l'eau. 

La  seule  différence  importante  tient  à  l'absence  de  stipules 
dans  le  StratioteSf  de  sorte  que  ces  bourgeons  n'ont  pas  d'écaillés 
et  ne  sont  formés  que  par  le  rapprochement  de  feuilles  courtes  et 
épaisses,  exactement  imbriquées. 

Ces  corps  reproducteurs  rentrent  dans  la  catégorie  des  bour- 
geons aquatiques  dont  parle  M.  Duchartre  (JÈlém.  de  fio/.,  2"éd., 
t.  I,  p.  Kl 4).  On  n'en  connaissait  qu'un  très  petit  nombre  de  cas 
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auxquels  s'ajouteront  ceux  que  j*ai  observés  chez  YBydrocharis  et 
le  Stratiotes  où  ils  présentent  des  particularités  curieuses,  propres 
à  ces  espèces. 

Ajoutons  que  la  cause  de  Fimmersion  de  ces  bourgeons  est 
bien  celle  que  soupçonne  M.  Duchartre  lorsqu'il  dit  que  ces 
corps  tombent  au  fond  de  Teau  entraînés  probablement  par 
Tamidon  dont  ils  sont  remplis. 

Si  on  dissèque,  en  effet ,  ces  corps,  au  moment  de  leur  chute, 
on  les  trouve  gonflés  d'amidon,  à  Tétat  de  très  petits  grains  sphé- 
riques  qui  ont  disparu  vers  la  fin  de  la  première  période  végéta- 
tive. A  la  fin  de  l'automne,  les  bourgeons  qui  nous  occupent, 
recueillent  et  emmagasinent  en  vue  de  la  plante  future,  les 
matières  nutritives  qui  désertent  les  divers  organes  de  la  plante 
actuelle  destinée  à  périr. 
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LES    OROMO 

GRANDE  NATION  AFRICAINE 

DÉSIGNÉE  SOUVENT  SOUS  LE  NOM  DE  <  GALLA  > 

PAR 

Antoine  D'ABBADIE 

HBHBEB     DK     l'iNSTITUT    OB     PEAHCB. 


Lecture  faite  à  l'assemblée  générale  du  j  avril  1880. 


Dans  le  bon  vieux  temps ,  sur  les  bancs  du  collège ,  je  prenais 
pour  des  hors-d'œuvre  les  discours  des  guerriers  au  moment  du 
combat.  C'étaient  apparemment,  me  disais-je,  des  artifices  du 
poète  pour  allonger  les  récits  et  pour  donner  prétexte  à  de  beaux 
vers.  Ne  semble-t-il  pas  plus  naturel  et  surtout  plus  habile  de 
réserver  ses  forces  pour  les  grands  coups  de  sabre  ou  de  lance 
au  lieu  de  les  dépenser  en  vains  discours  ?  Les  guerriers  du 
Nord  ne  songent  pas  à  des  paroles  de  bravade  et  de  jactance, 
quand  ils  s'apprêtent  au  combat.  Quoi  qu'il  en  soit,  un  long 
séjour  en  Afrique  fait  comprendre  que  cette  prose  ampoulée 
peut  bien  avoir  existé  dans  les  champs  du  Latium  et  sous  les 
murs  de  Troie.  Toutes  les  nations  de  la  Haute-Ethiopie  se  pré- 
parent à  la  guerre  par  des  discours  composés  d'avance  :  chaque 
brave  a  le  sien  et  il  le  répète  avant  de  s'élancer  pour  frapper  son 
ennemi. 
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Un  caractère  commun  à  ces  thèmes  de  guerre,  c'est  que  tous 
les  combattants  d'une  même  tribu  ou  nation  se  disent  alors  fils 
d'un  être  légendaire,  sorte  de  parrain  de  vaillance  et  dont  le  nom 
n'a  jamais  de  rapport  avec  l'ancêtre  commun  de  ce  peuple.  Bor- 
nons-nous à  citer  quelques  exemples  :  les  Bilen,  que  je  crois  être 
les  derniers  représentants  des  Blemmyes,  ces  ennemis  des 
Romains,  se  nomment,  au  moment  du  combat  seulement. 
Boas  gor,  c'est-à-dire  fils  de  Boas,  et  leurs  voisins  ont  tiré  de  là 
l'appellation,  plus  connue  chez  nous,  de  Bogos.  Dans  le  voisi- 
nage des  Bilen  sur  le  rivage  même  de  la  mer  vivent  les  Saho 
qui  sont  divisés  en  plusieurs  tribus.  Chacune  d'elles  a  son  nom 
de  guerre.  Ainsi,  les  preux  de  la  tribu  de  Bigrda,  se  nomment 
fils  de  Âhsa,  et,  sur  le  champ  de  bataille,  les  Asaorta  ne  sont 
plus  que  des  enfants  de  Gabarit  {^), 

Quoique  issus  de  la  même  race  que  les  Saho  et  bien  qu'ils  leur 
ressemblent  par  la  langue  et  par  certains  usages,  les  Oromo  ont 
un  cri  de  guerre  non  pour  chacune  de  leurs  tribus,  mais  pour 
toute  leur  nation.  Dès  qu'ils  tiennent  la  lance  en  arrêt,  ils  se 
disent  fils  de  Galla,  et  ce  nom  de  Galla,  répété  dans  tant  de  ren- 
contres sanglantes,  est  resté  dons  le  souvenir  des  vaincus  comme 
la  désignation  de  leurs  conquérants.  Même  leurs  voisins,  malgré 


(*)  Après  avoir  parlé  un  idiome  étranger  qui  contient  des  sons  simples  inusités  en 
français,  un  voyageur  ne  peut  pas  se  contenter  d'une  orthographe  vague.  Voici  notre  sys- 
tème : 

Dans  les  mots  Oromo  cités  toutes  les  lettres  doivent  être  prononcées.  Elles  ne  changent 
pas  de  son  selon  les  lettres  voisines;  ainsi  s  est  toujours  dur,  gi  est  le  gui  français.  À  fxaa 
est  un  a  bref,  ayant  le  son  de  lu  chez  les  Anglais  dans  le  mot  but  (mais)  ou  chez  nos  col- 
légiens dans  le  mot  latin  Dominum,  G  a  le  son  donné  par  les  Italiens  devant  e^i;  co  doit 
donc  se  prononcer  tcho.  C  est  le  tt  des  Basques,  ou  un  tch  prononcé  du  bout  des  dents. 
D  est  un  son  dit  cérébral,  tenant  à  la  fois  de  c/,  r  et  /.  E  est  un  é  fermé  ;  g  est  toujours  dar; 
h  est  aspiré.  /,  \  est  Vi  bref  des  Anglais  dans  pin  (épingle)  ou  le  second  i  de  vivit  selon 
l'usage  de  nos  collèges.  J  se  prononce  df;,  comme  en  anglais.  Gn  est  exprimé  par  le  fi  espa- 
gnol. Q  est  le  «70/ arabe  et  se  dit  dans  la  gorge.  T  est  le  t  emphatique  des  Arabes.  U  se 
prononce  ou.  W  doit  se  dire  à  l'anglaise.  X  a  le  son  espagnol  ou  portugais  et  équivaut  an 
ch  français.  Le  hiatus,  ou  hamzah  des  Arabes  est  indiqué  par  -. 

Nous  écrivons  «  les  Oromo  »  et  non  <  les  Oromos  »,  car  en  partant  de  cette  dernière 
forme  on  pourrait' croire  qu'il  faut  dire  •  Oromos  »  au  singulier.  Il  n'est  d'aiUenrs  pas 
légitime  d'ajouter  un  s,  signe  du  pluriel  en  français,  à  un  terme  d'une  langue  étrangère 
qui  a  une  grammaire  fort  différente  de  la  nôtre,  et  surtout,  comme  c'est  le  cas,  à  un  mot 
d'un  idiome  où  les  noms  restent  sans  changement  au  pluriel. 


—  i69  —  3. 

les  grandes  différences  qui  existent  entre  leurs  langues,  s'aceor- 
dent  tous  à  leur  donner  ce  nom.  Chose  étrange  :  en  dépit  de 
cette  appellation  générale  parmfi  les  étrangers,  la  plupart  des 
Oromo  ignorent  leur  nom  de  guerre,  et  ceux  qui  le  connaissent 
le  regardent  comme  ne  pouvant  être  séparé  du  discours  enthou- 
siaste dont  il  fait  partie.  Parlant  la  langue  de  ce  peuple,  j'ai 
demandé  à  plusieurs  Oromo  paisibles  ou  même  guerriers,  s'ils 
n'étaient  pas  des  Galla,  et,  à  ma  grande  surprise,  ils  ont  toujours 
montré  autant  d'étonnement  qu'un  Parisien,  si  on  lui  attribuait 
l'appellation  de  Montjoie-Saint-Denis,  l'ancien  cri  de  ralliement 
de  la  France. 

Lorsqu'on  veut  décrire  une  nation  peu  connue,  il  est  préférable 
de  lui  conserver  son  nom  indigène,  et  c'est  sous  celui  de  Oromo 
que  je  vais  vous  parler  d'un  ensemble  de  tribus  qui  sont  la  terreur 
de  l'Afrique  orienCale. 

Quelques  géographes  ont  fait  venir  du  S.-W.  et  des  profon- 
deurs de  TAfrique  centrale  la  grande  invasion  Oromo.  Barth,  le 
célèbre  voyageur,  l'a  attribuée  à  un  volcan  dont  l'éruption  aurait 
refoulé  celte  nation,  jusqu'alors  paisible  et  inconnue.  Mais 
personne  n'a  encore  signalé,  même  de  loin,  l'existence  d'un 
volcan  récent  dans  l'intérieur  de  l'Afrique,  et  il  est  au  moins 
présomptueux  d'émettre  une  assertion  aussi  nette  sur  des 
peuples  dont  on  ne  connaît  pas  l'histoire,  tandis  qu'aujourd'hui 
encore,  malgré  les  incessantes  recherches  de  nos  savants, 
nous  ignorons  pourquoi  nos  ancêtres  lointains  sont  venus 
occuper  les  contrées  où  nous  demeurons.  Quel  motif  a  poussé 
les  Belges  jusqu'à  leur  habitat  actuel?  Plus  tard,  et  dans  les 
temps  historiques,  pourquoi  les  Cimbres,  les  Goths,les  Huns, 
les  Vandales  et  tant  d'autres  peuples  ont*ils  trouvé  bon  de 
quitter  les  pays  où  ils  avaient  grandi,  pour  tomber  sur  l'Europe 
pendant  plus  de  six  siècles  ;  pourquoi  la  Chine  dure-t-elle  encore 
dans  sa  puissance  primitive,  tandis  que  l'Egypte  n'est  plus  qu'une 
ombre  et  la  Babylonie  un  souvenir?  Les  vraies  causes  de  la 
croissance  et  du  déclin  des  nations,  bien  qu'étroitemenl  liées  è 
leur  état  moral,  sont  jusqu'à  présent  des  mystères  qui  ont 
échappé  à  la  sagacité  des  historiens.  Peut-être  Dieu  a-t-il  voulu, 


4.  —  170  — 

à  son  heure  et  pour  amener  de  loin  ses  vues  d'avenir,  jeter  dans 
Tanémie  des  nations  vieillies  un  sang  nouveau  et  les  préparer  à 
recevoir  la  foi  chrétienne  par  Tinfusion  de  cette  énergie  si 
durable,  quoique  d'abord  farouche,  qui  fait  la  force  des  peuples 
barbares. 

C'est  ce  qui  parait  être  arrivé  pour  les  grandes  invasions  des 
Oromo.  Selon  leurs  traditions,  un  homme  nommé  Sapera  venu 
de  la  mer,  s'établit  près  de  la  rivière  Awas  (Hawax).  Il  eut  neuf 
fils  dont  l'aîné  se  nommait  Raya.  C'étaient  des  pâtres  bien 
pauvres,  rudes  vi  vêtus  de  peaux.  Cinq  ou  six  générations, 
issues  de  ce  Sapera,  vécurent  paisiblement  dans  la  contrée  où  il 
s'était  fixé.  Leur  ambition  fut  éveillée  tout  à  coup,  toujours  selon 
la  légende,  par  un  beau  tissu  de  coton  qui  flottait  à  la  dérive  sur 
la  rivière  Awas.  Ils  voulurent  connaître  le  lieu  d'où  venait  de 
telles  somptuosités,  et,  n'ayant  d'autres  armes  que  les  cornes  de 
leurs  vaches,  ils  frappèrent  d'estoc  avec  ces  épées  primitives, 
après  avoir  passé  la  rivière  pour  envahir  le  pays  voisin. 

Les  rivières  Awas  et  Abbay  coulent  en  sens  opposés  :  la  pre- 
mière vers  l'Est,  la  seconde  vers  l'Ouest  et  forment  la  limite  sep- 
tentrionale d'un  grand  plateau  d'une  élévation  moyenne  de 
2,000  mètres  et  qu'on  appelait  autrefois  Damot.  Autant  que  nous 
avons  pu  le  savoir,  ce  plateau  est  borné  à  l'Ouest  par  la  rivière 
Did-esa,  grand  afiQuent  du  Abbay,  et,  à  l'Orient,  par  le  cours 
puissant  du  Omo.  Au  Sud,  la  rivière  Gojab  lui  sert  de  frontière. 
C'est  sur  le  Damot  que  les  Oromo  se  sont  rués  d'abord.  La 
grande  vague  de  leur  invasion  s'est  brisée  sur  le  centre  en  tuant 
ou  chassant  de  tous  côtés  ce  qui  restait  d'hommes  énergiques  et 
en  soumettant  les  indigènes  faibles,  nommés  aujourd'hui  Gabbaro 
et  qu'en  France  on  aurait  appelés  jadis  des  rustres  ou  plutôt  des 
vilains.  Le  Damot  était  alors  occupé  par  une  race  que  les  Oromo 
appellent  Sidama  et  dont  il  ne  parait  exister  aujourd'hui  que 
deux  représentants  :  la  peuplade  Gonga,  dite  Sinico,  reléguée 
dans  un  pays  bas  sur  la  rive  gauche  du  Abbay,  et  les  Kaffacco 
qui  dominent  encore  dans  Kaffa  où  ils  se  sont  réfugiés,  à  Tabri 
dii  Gojab,  quand  les  terribles  fils  de  Galla  les  eurent  chassés  de 
inarya,  pays  du  Damot,  riche  et  puissant  autrefois. 
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Revenons  aux  traditions  Oromo.  Dans  la  Haute-Ethiopie  les 
indigènes  non-nègres  se  distinguent  par  la  couleur  de  la  peau 
en  tiqur  ou  noirs ,  tayyxm  ou  sombres ,  dama  ou  ayant  le  teint 
du  café  au  lait  foncé  et  en  qay  ou  rouges.  Le  mot  de  blanc  ne 
s'y  applique  pas  à  Thomme  autrement  que  comme  une  injure , 
car  c  est  Tapplication  propre  de  la  lèpre  blanche.  Il  ne  reste  plus 
de  terme  aux  Éthiopiens  pour  séparer  leurs  enfants  au  teint 
clair,  mais  légèrement  cuivré,  de  la  nuance  moins  sombre  encore 
de  r Arabe,  ni  même  du  blanc  rosé  de  TEuropéen.  Pour  eux, 
j'étais  un  homme  rouge.  En  nous  disant  que  Sapera,  venu  du 
côté  de  la  mer,  était  rouge,  la  tradition  n'indique  pas  s'il  était 
oriental  ou  européen.  Adoptant  cette  dernière  hypothèse,  faute 
de  mieux ,  et  la  rapprochant  d'une  assertion  trouvée  dans  un 
manuscrit  du  Nord  de  l'Ethiopie  selon  laquelle  les  Oromo  seraient 
issus  d'un  Portugais  qui  avait  rendu  service  à  l'empereur  et  qui  fut 
injustement  banni  dans  la  province  de  Bali,  on  peut  se  demander 
si  Sapera  n'était  pas  un  nom  de  famille  du  Portugal,  où  l'on 
trouve,  en  effet,  celui  de  Sa  Feira  ou  Safera.  On  peut  étayer 
cette  légère  preuve  en  remarquant  que  les  Oromo  ont  conservé 
le  mot  Felise  (Felicie?)  comme  nom  de  femme,  quoique  de  leur 
propre  aveu  ce  terme  n'ait  aucun  sens  dans  leur  langue. 

Sans  nous  aventurer  plus  loin  dans  le  champ  ténébreux  de 
rétymologie,  cherchons  les  maigres  données  de  l'histoire.  Ludolf, 
qui  écrivait  en  latin  à  la  fin  du  XVII'  siècle,  nous  apprend  que 
les  Galla  (Gallani)  parurent  d'abord,  vers  l'an  1 557,  en  attaquant 
le  royaume  de  Bali  qu'il  place  dans  sa  carte  sur  les  deux  rives 
de  la  rivière  Hawax.  L'Ethiopie  était  alors  en  proie  à  l'invasion 
terrible  de  Graîi  (le  gaucher).  Ce  conquérant  musulman,  de  race 
*Afar  ou  peut-être  Çomaly,  parti  des  bords  de  la  mer  vers 
Tannée  1526  et  marchant  de  victoire  en  victoire,  détruisit 
l'antique  splendeur  d'un  vaste  pays  chrétien  et  sema  partout 
des  ruines  dont  plusieurs  sont  visibles  encore  aujourd'hui.  Graii 
fut  enfin  tué  en  1543  par  un  soldat  de  l'aventureuse  et  vaillante 
troupe  de  portugais  appelés  en  Ethiopie  par  l'impératrice  Hélène 
et  commandée  par  le  frère  du  célèbre  Vasco  de  Gama.  En  atta- 
quant par  le  centre  l'empire  d'Ethiopie ,  dont  on  ne  connaîtra 
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jamais  les  limites  d  alors,  Graii  le  coupa  en  deux  et  refoula  vers 
le  Nord  le  peu  d  énergie  qui  lui  restait.  Livrées  à  elles-mêmes  et 
n^ayant  plus  le  lien  de  Tautorité  supérieure,  les  diverses  provinces 
du  Damot  ne  surent  pas  s'unir  pour  combattre  Tennemi  Oromo 
trop  inconnu  encore  pour  ne  pas  être  méprisé. 

Les  traditions  Oromo  ne  mentionnent  pas  le  royaume  de  Bali. 
Elles  appellent  Walal  leur  pays  d'origine  et  racontent  que  la 
traversée  de  la  rivière  Awas  fut  leur  premier  acte  d'hostilité 
contre  leur  souverain  le  roi  des  rois  d'Ethiopie.  Le  gué  fut 
choisi  par  les  Borana  rouges  ou  nobles,  fils  de  Sapera.  Leurs 
camarades  de  Walal  allèrent  briser  la  rite  (Eda)  ailleurs  pour 
accompagner  l'invasion  naissante.  Leurs  descendants  s'appellent 
encore  Edensa  ou  riverains,  d'où  le  dicton  parlementaire  {Edensa 
borana  miti  gabbaro  mt/i),  te  riverain  n'est  ni  noble  ni  vilain. 

Il  était  intéressant  de  chercher  si  les  traditions  des  Borana 
s'accordent  avec  la  donnée  historique  de  Ludolf.  A  cet  effet, 
j'ai  recueilli  plusieurs  de  ces  généalogies  que  les  Oromo  se  trans- 
mettent oralement.  Bornons-nous  à  en  citer  quatre,  dont  la  pre- 
mière et  la  seconde  appartiennent  aux  deux  amis  qui  m'ont  fourni 
la  plupart  de  ces  renseignements  sur  l'origine  de  leur  nation. 


1.  Xumi. 

1.  Dilnr. 

1.  Mowa  («) 

1.  Tufii  (*). 

i.  Maca. 

â.  Nomo. 

5.  Yanfii  (»). 

â.  Inio. 

3,  Tulla 

3.  Jarso. 

3.  GadaU. 

3.  M-a. 

4.  Gimbi. 

4.  Gusso. 

4.  Kalo. 

4.  Waqo. 

S.  Dirqi. 

5   Ikido. 

3.  XamiBe. 

5.  Baroddo. 

6.  MiUju 

6.  /Iboia 

6.  Jarso. 

6l  Kara. 

7.  Alelu. 

7.  Karrajv. 

7.  OarisHL 

7.  Lammo. 

a.  Horro. 

8.  Lukku. 

8.  Ali. 

8.  Karraya. 

9.  Lovai. 

* 

9.  Gadru. 

9.  Mufta 

9.  Lakka. 

tO.  Gttdni. 

tO.  Sirba. 

10.  Gurra. 

10.  G«dni. 

II.  SiriM 

11.  Xat<a. 

11.  Hamsaïa. 

11.  Sirin. 

li.  Xa-:!. 

i±  lla\a. 

11  Lilvta. 

Il  X«ra. 

13.  Ratx 

13.  Sapera 

13  JTliila. 

13.  Raja. 

14.  Sap^n. 

14.  !i«ca. 

15.  Raya. 

14.  Sapera. 

16.  Sapera. 

,«*  Eb  septeaibnf  I^K  \;in6i  jtjiii  ^l  *«*  et  Mowa  wmNai:  en  atoir  IS. 
,^   K»  l$M>  UU  euit  Jl^>*  «k  :)0  i  as  jiu.^ 
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On  peut  se  demander  si  ces  généalogies  nous  ramènent  à  la 
prenïière  moitié  du  XVI'  siècle.  C  est  une  manière  bien  vague  de 
supputer  une  date,  et  Ton  est  d'abord  arrêté  par  cette  question  : 
quelle  est  la  durée  d'une  génération?  On  dit  ordinairement  qu'il 
y  en  a  trois  par  siècle ,  mais  il  était  utile  de  mieux  préciser  cette 
évaluation.  A  cet  effet,  M.  de  Semallé  s'est  servi  des  princes 
issus  de  Guillaume  le  Conquérant,  né  en  1027,  et  dont  les  des- 
cendants se  sont  alliés  à  toutes  les  maisons  royales  de  l'Europe. 
On  en  déduit  quinze  résultats  tirés  chacun  de  vingt-six  généra- 
lions  en  moyenne  et  sans  avoir  égard  aux  sexes.  En  additionnant 
toutes  les  durées,  on  obtient  12,017  ans,  ou  30*65  ans  pour  la 
durée  moyenne  de  392  générations.  En  se  bornant  à  les  compter 
de  mâle  en  mâle  et  en  envisageant  la  maison  royale  de  France, 
depuis  Henri  I,  qui  naquit  en  1005,  jusqu'à  S.  A.  R.  le  comte  de 
Chambord,  né  en  1820^  on  obtient  32*6  pour  la  moyenne  de 
vingt-cinq  générations.  Comme  les  maisons  princières  peuvent 
être  dans  des  conditions  exceptionnelles  de  précocité,  M.  de 
Semallé  a  étendu  ses  recherches  en  considérant  la  famille  histo- 
rique des  Lys  d'Arc  depuis  Tan  1380.  La  branche  noble  donne 
5414,  la  bourgeoise  34*54  et  la  branche  pauvre  33*92:  enfin 
une  famille  basque,  établie  en  1568  dans  la  Normandie,  donne 
33*78  ans  par  génération. 

Dans  les  quinze  résultats  ci-dessus,  le  chiffre  le  plus  fort,  ou 
33-46,  se  trouve  dans  les  maisons  royales  d'Autriche  et  d'Espa- 
gne :  le  plus  faible  se  présente  chez  les  rois  des  Deux-Siciles,  où 
il  est  de  26*97  seulement,  comme  si  un  climat  plus  chaud  aurait 
abrégé  cette  durée,  et  les  quarante-une  générations,  de  mâle  en 
mâle  seulement,  qui  séparent  le  roi  David  de  N.  S.  Jésus-Christ, 
tendent  à  confirmer  cette  conjecture,  car  chacune  d'elles  n'est, 
en  moyenne,  que  de  26*46  ans. 

Nous  nous  sommes  permis  cette  disgression  afin  d'engager  les 
savants  à  étendre  ces  recherches  à  d'autres  contrées,  par 
exemple  :  à  la  Perse,  à  la  Chine  et  surtout  à  l'Arabie,  pays  situé 
dans  des  conditions  analogues  à  celles  de  TEthiopie;  mais  des 
calculs  de  ce  genre  ne  sont  qu'un  pis-aller  en  ce  qui  nous  con- 
cerne. Selon  la  tradition  des  fils  de  Gudru,  Allelu  et  Karrayu, 
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les  numéros  7  de  nos  deux  premières  généalogies  onl  émigré 
de  Walal.En  supposant  qu'ils  venaient  de  naître  alors,  on  aurait, 
à  53  ans  par  génération,  Tan  1585  pour  la  sortie  légendaire  de 
Walal,  et  en  admettant  que  les  contemporains  Xumi  et  Dibar 
étaient  nés  en  1783.  Pour  remonter  à  Tannée  i537,  il  faudrait 
attribuer  cette  sortie  à  Loya,  fils  de  Gudru.  Selon  cette  dernière 
hypothèse,  Raya  serait  né  au  commencement  du  XV*  siècle,  ce 
qui  donnerait  une  date  approximative  pour  l'arrivée  en  Ethiopie 
du  mystérieux  Sapera.  Au  reste,  la  tradition  des  Gudru  affirme 
que  les  fils  immédiats  de  Maca,  petit-fils  de  Sapera,  étaient  con- 
temporains du  roi  des  rois  Gabradïngïl,  sans  doute  Libna  dingïl, 
le  malheureux  vaincu  de  Gran,  et  qui  mourut  vers  Tannée  1540 
après  un  règne  de  trente-cinq  ans.  Moca  eut  cinq  fils  qui  don- 
nèrent naissance  à  autant  de  tribus.  Tous  les  Oromo  établis  à 
Toccident  en  sont  issus,  et,  quoique  divisés  aujourd'hui  par  de 
profondes  rivalités,  ils  sont  compris  sous  le  nom  commun  Xanan 
Maca  ou  les  cinq  (issus  de)  Moca.  On  les  nomme  ainsi  qu'il  suit  : 
Akako,  père  de  Limmu,  Sirba,  père  de  Gudru,  Duiso,  père  de 
Nonno,  Jawi,  père  de  Jimma,  et  Kura  qui  eut  pour  fils  Leqa.  Une 
autre  tradition  substitue  à  ce  dernier,  Liban  fils  de  Jidda. 

Humboldt  nous  apprend  que  les  Indiens  ou  indigènes  de 
TAmérique  ont  des  formes  de  gouvernement  très  compliquées. 
11  semble,  en  effet,  que  des  hordes  d'abord  errantes,  composées 
d'éléments  mal  liés  et  très  jaloux  de  leur  liberté,  aient  cru  ne 
pouvoir  résoudre  le  problème  d'une  action  commune  qu'en 
employant  de  nombreuses  formalités  pour  assurer  un  bon  choix 
de  leurs  chefs.  Il  en  est  de  même  chez  les  Oromo.  Leur  gouver- 
nement est  une  oligarchie  ressemblant  de  loin  à  celle  de  l'ancienne 
Venise.  On  sait  que,  dans  cette  fameuse  république  il  fallait 
mettre  en  mouvement  des  rouages  nombreux  pour  parvenir  à  la 
nomination  d'un  doge.  Dans  l'Afrique  orientale,  on  a  établi  des 
règles  au  moins  aussi  complexes  et,  malgré  une  longue  enquête, 
je  ne  me  flatte  pas  de  les  savoir  toutes,  car  les  vieillards  Oromo 
se  contredisaient  parfois  à  cet  égard. 

Selon  la  tradition,  Maqo  Bili  (qui  appartenait  a  la  cinquième 
génération  issue  de  Maca),  est  le  Lycurgue  Africain  qui,  vers 
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Tan  1589,  a  partagé  tous  les  Oromo  en  dix  castes  ou  Gada  qu'on 
réunit  deux  à  deux,  ainsi  qu'il  suit  : 

113  4  5 

Bïrmaji.       Malba.       Mudana.        Robale.       Dulo. 
Aldada.        Horata.       Bifole.  Sabaqa.       Kirole. 

Comme  sanction  de  cette  division  en  cinq,  établie  par  la  volonté 
divine  selon  les  Oromo,  ils  disent  qu'elle  dérive  non  des  cinq 
fils  de  Maca,  mais  des  cinq  gouvernements  naturels  :  1"*  celui 
des  hommes  ou  de  la  raison;  ^^  celui  de  Teau  courante  ou  du 
progrès;  S""  celui  du  mouton  ou  de  la  quiétude;  i^  celui  du  lion 
qui  représente  la  force,  et  enfin  5°  le  gouvernement  du  vautour 
qui  préside  à  la  rapine. 

Les  descendants  de  Maca  croient  que  chaque  caste ,  en  arri- 
vant au  pouvoir,  amène  dans  toutes  les  afiaires  la  tendance  qui 
lui  est  ppopre.  Ainsi,  Toiseau  de  proie  incline  les  esprits  vers  la 
guerre,  d  où  le  dicton  Dulo  duUiy  ce  qui  signifie  :  le  gouverne- 
ment des  Dulo  fait  des  expéditions  militaires. 

Dans  cette  étrange  constitution ,  chacune  des  dix  classes  doit 
tenir  le  pouvoir  pendant  huit  ans,  elles  doivent  gouverner  à  tour 
de  rôle,  et  le  fils  ne  peut  entrer  que  dans  la  classe  correspondante 
à  celle  de  son  père,  c'est-à-dire  ayant  les  mêmes  tendances.  Il 
s'ensuit  qu'un  fils  ne  peut  remplacer  son  père  que  trente-deux 
ans  après  que  ce  dernier  a  quitté  le  pouvoir.  Par  exemple  Xumi 
Maca,  surnommé  Abba  Biya,  qui  venait  de  quitter  le  pouvoir 
en  1845,  était  de  la  classe  Malba.  Nigus,  son  fils,  était  forcément 
de  la  classe  Horata.  L'une  et  l'autre  représentaient  l'eau  courante 
ou  le  progrès.  Comme  chacun  des  Gada  devra  gouverner  à  son 
tour  pendant  huit  ans,  Nigus  n'entrera  au  pouvoir  que  quarante 
ans  après  que  son  père  y  sera  entré  lui-même.  Je  me  suis  donné 
beaucoup  de  peine  pour  savoir  comment  on  s'y  prend  pour 
représenter  une  classe  quand  le  fils  manque;  il  m'a  été  impossible 
d'obtenir  la  lumière  sur  ce  point.  L'entrée  au  pouvoir  d'une 
classe  est  accompagnée  de  cérémonies  minutieuses  et  surtout 
d'un  sacrifice  solennel  qu'on  appelle  Buta.  Il  est  défendu,  sous 
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peine  de  mort,  à  tout  étranger  d'assister  à  ce  sacrifice  qui  eut 
lieu  en  septembre  1846,  pour  n*étre  renouvelé  que  huit  ans  plus 
tard.  Quatre  années  après  leur  entrée  en  fonctions ,  tous  les 
membres  du  gouvernement  se  font  circonôire. 

Chez  les  Romains,  antérieurement  à  la  loi  Licinia,  en  Tan  366 
avant  notre  ère,  le  consulat  n'était  déféré  qu'aux  seuls  patriciens  ; 
mais  les  sociétés,  de  même  que  les  montagnes,  tendent  à  se 
niveler.  Comme  Sextius  à  Rome,  Kuti  Bose,  brave  plébéien 
Oromo,  établit  pour  les  Gabbaro  le  grand  précédent  d'entrer  au 
Gada.  Malgré  cette  incursion  dans  leurs  droits,  les  vrais  descen- 
dants de  Sapera,  plus  beaux  de  corps,  moins  noirs  et  plus  habiles, 
conservent  une  supériorité  assez  enviée  pour  que  les  plébéiens 
s'attribuent  souvent  la  même  origine  qu'eux.  Cela  est  facile  chez 
des  gens  qui  n'ont  ni  parchemins  ni  collège  héraldique,  et  les 
Borana  ne  peuvent  que  prolester  à  demi-voix. 

La  jalousie  est  le  nerf  de  toutes  les  républiques  et  pour  ne 
pas  donner  trop  d'importance  à  un  seul  chef,  les  Oromo  ont 
établi  la  distinction  des  pouvoirs.  J'en  connais  quatre  seulement  : 

Abba  Saa,  chef  des  finances  publiques; 

/rresa,  grand  pontife; 

Abba  Bokku ,  président  du  parlement  ; 

Moti,  roi  ou  chef  du  pouvoir  exécutif. 

Le  Abba  Saa  lève  les  contributions  en  gros  bétail  pour  les 
besoins  de  l'Etat. 

Xumi  Maca.  était  /rresa  ou  grand  pontife  et  faisait  les  prières 
oflicielles,  surtout  pour  demander  la  pluie  en  temps  de  séche- 
resse. Chacun  des  sept  clans  ou  sous-tribus  de  Gudru  a  son 
pontife,  et,  de  l'aveu  de  tous,  ses  prières  sont  plus  efficaces  que 
celles  d'un  non-pontife.  Les  /rresa  perçoivent  un  droit  pour 
l'exercice  de  leurs  fonctions. 

Le  Abba  Bokku  est,  en  temps  de  paix,  le  dignitaire  le  plus 
important.  Ce  personnage  préside  au  parlement  de  la  tribu  dans 
lequel  se  concentrent  les  pouvoirs  législatif  et  judiciaire.  Ce  par- 
lement se  réunit  sur  une  plaine  consacrée  par  la  tradition  et  près 
de  gros  arbres  fort  respectés,  ce  qui  rappelle  l'usage  biscayen 
de  rassembler  le  parlement  sous  le  chêne  de  Guernica.  Assis  sur 
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un  tabouret  et  enveloppé  de  sa  toge ,  le  président  Oromo  tient 
caché  dans  sa  ceinture  le  bokkuy  sorte  de  massue  en  bois.  Chacune 
des  cinq  doubles  castes  ou  Gada  a  son  bokku  et  le  conserve  avec 
soin  jusqu'au  jour  où  le  tour  de  rôle  permettra  d*en  faire  usage. 
Poussant  la  logique  bien  plus  loin  que  nous,  les  Oromo  ne  font 
pas  de  distinction  entre  un  électeur  et  un  membre  du  parlement; 
chez  eux  tout  électeur  en  fait  partie  de  droit.  Les  lois  ne  peuvent 
être  proposées  que  par  un  descendant  de  Malole,  aine  des  enfants 
de  Gudru,  et,  comme  jadis  chez  les  nonces  de  Pologne,  il  suffit 
d'un  seul  opposant  pour  arrêter  la  plus  sage  des  mesures,  car 
ridée  d'une  majorité  de  voix  qui  nous  gouverne  tant  en  Europe, 
ne  s'est  pas  fait  jour  chez  les  demi-sauvages  de  TAfrique,  quand 
il  s'agit  de  décréter  une  loi.  Dès  qu'il  entend  le  mot  d'usage  : 
qabatte,  «  j'arrête  (la  discussion),  »  le  président  renvoie  grave- 
ment la  séance  à  un  autre  jour.  On  profite  de  ce  répit  pour 
acheter  l'opposant  par  de  belles  paroles  et  surtout  par  le  don 
d'un  ou  plusieurs  morceaux  de  sel,  monnaie  courante  du  pays. 

Non-seulement  les  moralistes,  mais  encore  les  vrais  hommes 

* 

d'Etat  condamneront  toujours  cet  usage  malsain  de  marchander, 
d'acheter  la  loi ,  sacrifiant  ainsi  l'avenir  au  présent  et  les  grands 
intérêts  de  la  probité  et  de  la  conscience  à  l'intérêt  du  moment. 
Quand  on  ne  réussit  à  faire  passer  une  loi  qu'en  s'entourant  de 
menaces,  de  promesses  et  d'arguments  purement  mercenaires,  le 
gouvernement,  rongé  par  tous  ces  maux,  voit  s'affaiblir  les  vrais 
ressorts  de  la  justice,  les  seuls  durables,  pour  perdre  peu  à  peu 
d'abord  son  énergie  et  enfin  même  sa  raison  d'être.  Les  Borana 
en  firent  la  triste  expérience.  Conservateurs  comme  toutes  les 
aristocraties,  ils  avaient  pu  maintenir  longtemps  leurs  institutions 
républicaines,  mais  l'usage  de  mettre  les  lois  à  l'encan,  cet  abus 
qu'ils  n'avaient  pas  eu  la  sagesse  de  détruire,  finit  par  porter  ses 
tristes  fruits,  et,  la  jalousie  des  Borana  aidant,  tout  le  sud  du 
Damot  échappa  à  leur  domination.  Six  royaumes  s'y  sont  formés 
et  les  Oromo  y  ont  passé  subitement  de  la  licence  au  despo- 
tisme. Là  des  tyrans  ou  leurs  séides  gouvernent  seuls  et  n'ont 
d'autres  lois  efficaces  que  leur  bon  plaisir.  Il  serait  intéressant  de 
raconter  jusqu'où  est  allé,  dans  /narya,  l'orgueil  absurde  du  par- 
IV.  12 
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venu,  gabbaro  par  naissance,  qui  est  devenu  son  seigneur  souve- 
rain tout  en  laissant  subsister  Fantique  cortège  de  fonctiondéires, 
les  sacrifices  solennels  des  Gada  et  même  le  Abba  bokku.  Le 
despotisme  commence  toujours  par  respecter  le  passé.  Ainsi  fit 
Jules  César  en  maintenant  les  deux  consuls  romains,  annuels 
comme  jadis,  mais  réduits  à  exécuter  servilement  les  volontés  du 
maître.  L'esprit  humain  n'est  pas  si  divers  qu'on  pourrait  le 
croire  :  la  tyrannie,  de  quelque  nature  qu'elle  soit,  aime  à  avilir 
une  institution  avant  de  la  détruire,  et  Tbistoire  répète,  diez  les 
Oromo,  ce  qu'elle  avait  déjà  écrit  sur  la  liberté  décbue  dans 
Rome.  Hélas  I  sans  aller  aussi  loin  dans  le  passé,  on  pourrait 
trouver  plus  près  de  nous  des  analogies  que  je  n'ai  pas  à 
signaler. 

J'ai  assisté  à  une  des  séances  du  parlement  Oromo,  où  devait 
parler  Xumi  qui  était  mon  bote  et  le  Berryer  du  Gudru.  Levé 
avant  le  jour,  il  égorgea  un  cbevreau,  se  fit  étaler  le  péritoine  de 
la  victime  et  l'attacba  à  son  cou  pour  montrer  qu'il  avait  de  bons 
présages.  Puis  il  trempa  dans  le  sang  une  branche  verte  qu'il 
planta,  derrière  sa  tète,  au  milieu  de  sa  chevelure  touffue.  Ses 
sourcils  avaient  été  déjà  élargis  avec  le  sang  du  sacrifice.  Ainsi 
préparé  pour  le  combat  oratoire,  il  monta  à  cheval  avec  sa  lance, 
son  bouclier  et  son  fouet  qui  devait  jouer  un  gros  rôle  dans  son 
discours. 

Les  scribes  Ethiopiens  ont  perdu  l'usage  de  leur  virgule  et 
sont  remarquables  pour  le  sans-gène  avec  lequel  ils  distribuent 
leurs  points.  Chez  nous,  au  contraire,  on  est  sévère  pour  la 
ponctuation  écrite,  mais  tout  comme  ces  scribes  insouciants, 
jious  pourrions  prendre  des  leçons  chez  les  Oromo  pour  h 
ponctuation  sonore  de  leurs  discours.  Un  petit  coup  de  fouet 
indique  la  virgule,  des  coups  plus  forts  marquent  le  point  et 
virgule,  les  deux  points  et  quelques  autres  nuances' que  nous 
sentons  sans  avoir  songé  à  les  écrire  ;  le  point  est  claqué  d'une 
façon  grave  et  décisive  pour  marquer  la  fin  d'une  période.  Le 
point  d'interrogation  est  clairement  énoncé  non-seulement  par 
la  voix,  mais  encore  par  un  son  strident  et  bien  connu.  Je  vous 
laisse  à  imaginer  un  point  d'exclamation  claqué  à  maintes  reprises 
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par  le  guerrier  orateur.  Debout  et  la  toge  étendue  jusqu'à  sa 
main  gauche  qui  était  appuyée  sur  sa  lance,  Xumi  parla  pendant 
des  heures  entières.  Devant  lui  assis  et  à  demi  enveloppé  dans 
sa  toge  9  le  chef  de  l'opposition  écoutait  dans  un  silence  respec- 
tueux mais  avec  un  regard  où  je  crus  Hre  une  k*age  impuissante. 
Quand  Torateur  a  fini,  rassemblée  se  tait  longtemps  pour  lui 
permettre  de  reprendre  son  discours  s'il  se  rappelle  alors  un 
argument  omis.  Dans  ces  joutes  aratoires  de  TAfrique  il  y  a 
toujours  une  dignité  naturelle  et  un  déeorum  que  Ton  voudrait 
voir  dans  nos  chambres  turbulentes  de  TEurope  où  les  plus 
sages  ont  quelquefois  à  regretter  des  vivacités  intempestives. 

Une  fois  la  discussion  terminée,  le  Àbba  bokku  demande 
à  chaque  clan,  selon  Tordre  de  sa  nmssailce ,  s'il  veut  ériger  la 
proposition  en  loi;  on  finit  par  le  clan  de  Handarsa,  le  fils  cadet 
de  Gudru.  Si  tous  les  clans  approuvent,  la  séance  est  levée.  C'est 
seulement  le  lendemain  que  le  président  retourne  au  forum 
pour  égorger  un  (aurillon,  plonger  son  bokku  dans  le  sang  de 
la  victime  et  le  montrer  à  l'assemblée  en  lui  disant  que  telle 
proposition  est  devenue  loi.  A  l'expiration  de  ses  huit  années  de 
fonctions  le  président  sortant  emporte  chez  lui  le  bokku  que  l'on 
peut  comparer  au  mace  du  parlemedt  anglais.  S'il  est  riche, 
l'ex-président  garde  ce  signe  de  pouvoir  pour  son  fils  qui  s'en 
servira  une  trentaine  d'années  plus  tard,  mais  s'il  est  pauvre, 
il  le  vend  à  un  membre  du  Gada  de  son  fils.  Dans  Gudru  le  prix 
d'un  bokku  varie  de  75  à  125  francs.  Si  un  président  du  parle- 
ment Oromo  meurt  dans  Texcrcice  de  ses  fonctions,  le  bokku 
passe  à  son  fils,  et  s'il  n'en  a  pas  laissé,  la  femme  du  défunt 
détient  alors  le  bokku  et  proclame  les  lois.  Le  président  est  invio- 
lable en  sa  personne:  tant  qu'il  est  en  fonctions,  les  vengeances 
nationales  ou  de  famille  ne  peuvent  l'atteindre.  En  théorie  il  a 
di  oit  de  vie  et  de  mort. 

Le  moti  ou  roi  est  le  chef  du  pouvoir  exécutif  et  surtout  le 
général  en  temps  de  guerre.  Il  lui  est  défendu  de  labourer  la 
terre,  de  faire  des  clôtures  ou  de  découvrir  son  corps.  Il  n'a 
presque  rien  à  faire  pendant  la  paix,  et,  comme  le  roi  d'échecs,  il 
ne  peut  combattre  pendant  la  guerre,  mais  moins  apte  encore 
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que  ce  dernier,  il  ne  doit  ni  frapper  ni  même  parer  de  sa  main 
le  coup  d*un  ennemi.  Tout  son  rôle  se  borne  à  commander  et  il 
serait  couvert  de  honte  s'il  revenait  d'une  expédition  sans  avoir 
fait  tuer  au  moins  un  ennemi.  Xono,  roi  des  Gudru,  alla  jadis 
en  expédition  contre  les  nègres  et,  voyant  son  armée  prendre  la 
fuite  avant  d'en  venir  aux  mains  il  se  retourna  vivement  en 
criant  :  «  Gudru  !  je  donne  mes  enfants  à  Makka  fils  de  Halelu , 
et  qu'il  prenne  ma  femme.  >  Puis  s'enveloppant  dans  sa  toge, 
ce  héros  du  devoir,  préférant  la  mort  à  l'humiliation,  attendit  les 
ennemis  qui  le  tuèrent.  Makka  qui  était  resté  chez  lui  accepta 
l'héritage  et  éleva  les  enfants  du  roi  défunt. 

Les  fonctions  suprêmes  de  Irresa,  de  AMa  bokku  et  de  Moti 
sont  tellement  respectées  que  même  après  l'expiration  de  leurs 
pouvoirs  ces  personnages  conservent  encore  le  privilège  de 
boire  les  premiers  et  de  faire  boire  leurs  bêtes  avant  celles 
d'autrui.  Un  refus  de  fonctions  est  rare  :  cependant  vers  l'an  1820, 
un  riche  Oromo,  ne  voulant  pas  accepter  sa  dignité  héréditaire 
de  roi ,  la  fit  passer  à  son  jeune  frère  qui  mourut  peu  de  temps 
après.  Voilà,  disent  les  Gudru,  une  preuve  éclatante  qu'il  ne 
faut  pas  intervertir  les  règles  d'une  institution  venue  du  ciel. 

Comme  il  y  a  plus  de  Borana  que  de  places  à  leur  donner,  on 
a  recours  à  l'élection.  La  forme  du  scrutin  est  celle  qui  est  pra- 
tiquée par  les  Saho  et  par  les  Gurage.  Au  jour  fixé  par  la  cou- 
tume, les  candidats  se  tiennent  debout,  les  plus  confiants  sur  une 
grosse  pierre,  et  chaque  électeur  dépose  une  poignée  d'herbe 
verte  sur  la  tète  de  celui  qu'il  préfère.  On  proclame  le  résultai 
au  jugé.  Malgré  ses  inconvénients,  le  vote  public  donne  plus  de 
force  à  l'État  en  assurant  l'unité  de  vues  dans  chaque  famille  et 
surtout  en  donnant  carrière  au  courage  de  son  opinion  qui  est 
la  grande  base  des  vertus  civiques.  Chez  les  Oromo  l'heureux 
élu  ne  dépasse  que  de  la  tête  le  cône  herbu  qui  l'entoure.  Il 
conserve  avec  soin  son  foin  électoral  et  en  quittant  ses  fonctions 
au  bout  des  huit  années  prescrites,  il  donne  ce  foin  à  sa  vache. 
Si  elle  le  mange ,  c'est  un  heureux  présage  qui  le  console  un  peu 
de  la  perte,  toujours  amère,  du  pouvoir  souverain. 

Bien  que  Xumi,  mon  hôte  principal  en  pays  Oromo,  eût  été 
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grand  pontife  du  Gudru  et  quoique  je  Taie  souvent  questionné 
sur  ses  croyances  et  les  formes  de  ses  prières,  j'ai  appris  peu  de 
chose  sur  la  religion  des  Oromo.  Elle  contient  des  vestiges  évi- 
dents de  la  foi  chrétienne,  car  non  seulement  les  Oromo  croient 
en  un  Dieu  unique  et  tout-puissant,  mais  ils  adressent  encore  des 
prières  à  Marie  mère  du  fils.  Quand  je  demandai  à  Xumi  qui  est 
ce  fils,  il  me  répondit  :  «  je  n'en  sais  rien ,  mais  aussi  on  n  a 
jamais  imaginé  chez  nous  une  question  aussi  saugrenue.  >  Les 
Oromo  vénèrent  quelques  saints  plus  ou  moins  authentiques; 
ils  ont  même  pris  des  jours  de  fête  pour  de  bienheureux  tré- 
passés et  adressent  leurs  prières  à  Saint  Dimanche,  à  Saint  Noël 
et  à  Saint  Pâques  ;  malgré  la  parité  de  ses  droits,  Saint  Pentecôte, 
je  ne  sais  pourquoi,  n'a  pas  trouvé  place  dans  le  ciel  des  Oromo. 

Ces  Africains  croient  aux  anges  et  surtout  aux  ayana,  mot  qu'on 
est  tenté  de  traduire  par  génie.  Il  y  a  quarante-quatre  ayana,  car 
ce  nombre  est  presque  sacramentel  dans  toute  l'Ethiopie,  comme 
douze  Tétait  jadis  chez  nous.  Les  Oromo  sacrifient  aux  génies 
des  montagnes  et  des  sources  sous  le  nom  générique  de  gollo, 
et  à  ceux  des  gros  arbres  où  ils  suspendent  leurs  ex-voto.  Ils  font 
même  des  libations  à  la  plus  grosse  des  trois  pierres  qui  sou- 
tiennent leur  pot.  Ils  ne  la  changent  jamais  de  place  et  la 
regardent  comme  une  sorte  de  dieu  Lare  attaché  à  la  maison. 
Ils  partagent  avec  les  autres  peuples  de  l'Afrique  orientale  la 
croyance  aux  charmes,  aux  songes  et  aux  présages.  Quant  à  la 
pratique  de  la  religion,  ils  adressent  au  moins  les  prières  du  soir 
à  Dieu  qu'ils  nomment  Waq,  Alla  et  Abba,  ce  dernier  mot 
signifiant  père  y  et  au  lieu  des  jeûnes  si  pratiqués  par  les  chrétiens 
d'Ethiopie,  ils  ont  des  jours  d'abstinence,  mais  seulement  pour 
les  laitages  qu'ils  affectionnent  beaucoup.  Cet  amour  du  lait  per- 
sistant chez  des  guerriers  devenus  agriculteurs  aujourd'hui  est 
comme  un  ressouvenir  de  l'origine  pastorale  qu'ils  s'attribuent. 

La  religion  de  toutes  ces  fières  tribus,  quoiqu'un  peu  vague  en 
fait  de  dogme,  inspire  néanmoins  beaucoup  de  zèle  à  ses  pèle- 
rins nommés  jila  qui  se  réunissent  au  mois  de  juin  et  reviennent 
l'année  suivante  après  avoir  visité  le  pays  de  Walal.  Ces  jila 
peuvent  être  comparés  à  ceux  de  la  Mecque  pour  les  musulmans 
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e(  de  Jérusalem  pour  les  chrétiens.  Dès  le  début  de  leur  pèleri- 
nage et  jusqu'à  leur  mort  ils  ne  coupent  ni  leurs  ongles  ni  aucun 
poil  de  leur  corps  et  Ton  en  voit  dont  les  cheveux  touchent  le 
siège  quand  ils  sont  assis,  ce  qui  est  le  cas  extrême  pour  les  che- 
veux d'un  Éthiopien  non  nègre.  Pendant  Tabsence  d'unjila  sa 
femme  fait  pénitence  de  son  côté  en  ne  mettant  pas  de  beurre 
sur  sa  tète  et  en  ne  mangeant  d'autre  pain  que  celui  qu'elle  a  fait 
cuire  sous  la  cendre,  selon  Tus  primitif.  A  leur  retour,  ces 
pèlerins  ne  se  livrent  à  aucune  autre  occupation  que  celle  de 
garder  les  vaches  et  croient  s'honorer  en  se  conformant  ainsi  à 
la  condition  primitive  de  leurs  ancêtres.  On  fait  de  petits  cadeaux 
à  ces  jila  et  l'on  croit  pieusement  que  leur  présence  dans  la 
tribu  est  pour  elle  un  bien  mystérieux. 

Malgré  leur  inimitié  séculaire  pour  les  chrétiens  du  Nord,  les 
Oromo  ont  les  mêmes  fêtes  tout  en  ignorant  leur  origine.  La 
plus  grande  est  celle  du  Masqal  ou  l'Invention  de  la  Sainte  Croix. 
A  la  nuit  de  cette  fête  l'Ethiopie  chrétienne  se  couvre  de  feux  en 
plein  air.  Les  Oromo  font  aussi  des  feux,  mais  dans  leurs  maisons, 
en  les  accompagnant  de  libations  d'hydromel  ou  de  bière.  Le 
père  de  famille  porte  lui-même  le  bois  du  dehors,  l'entasse 
autour  de  ses  Lares,  prie  le  Dieu  unique  et  si  grand  qu'il  sou- 
tient sans  pilier  le  dôme  bleu  du  ciel,  et  ne  mange  qu'après  avoir 
jeté  un  peu  de  ses  aliments  aux  quatre  coins  du  monde  pour  les 
anges  et  génies  qui  l'entourent.  Cette  espèce  de  benedicite  est  très 
en  usage  dans  les  repas  Oromo.  Tout  peuple  qui  veut  durer  doit 
s'humilier  devant  Dieu  et  puiser  des  forces  dans  la  prière  ;  les 
Oromo  comme  la  Rome  antique  ont  foi  dans  leur  grandeur 
future. 

Les  penseurs  qui  envisagent  de  haut  les  institutions  humaines 
préfèrent  aux  codes  écrits  ces  coutumes  immémoriales  qui 
trouvent  leur  principale  sanction  dans  leur  antiquité  même  et 
que  le  despote  le  plus  puissant  ne  saurait  renverser  à  son  gré. 
C'est  sa  loi  non  écrite,  c'est  son  common  law  qui  fait  la  force  de 
l'Angleterre;  c'est  une  sagesse  séculaire  qui  a  créé  les  fueros 
basques  si  admirables  et  si  peu  connus.  On  n'aura  donc  pas  de 
peine  à  comprendre  que  les  Oromo,  qui  ne  savent  pas  écrire. 
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aient  aussi  des  lois  lout  aussi  valables  que  celles  des  Anglais. 
Malheureusement  Tétranger  qui  veut  eonnaitrc  les  institutions 
de  ce  genre,  ne  trouve  personne  pour  les  lui  exposer:  il  est 
obligé  d'attendre  l'occasion ,  de  constater  la  coutume  quon 
invoque  alors,  et  de  généraliser  ensuite  là  où  Tindigène  n'envi- 
sage que  les  faits  particuliers.  Cette  recherche  exige  donc  beau- 
coup de  temps  et  malgré  un  séjour  de  deux  ans  chez  les  Oromo, 
je  n'ai  pu  recueillir  qu'une  minime  partie  de  leurs  us  et 
coutumes. 

f.e  mariage  entre  proches  est  plus  ou  moins  prohibé  dans  tous 
les  pays.  A  cet  égard  les  Borana  croient  ne  pouvoir  épouser  sans 
crime  une  femme  issue  de  leur  sixième  aïeul ,  c'est-à-dire  en 
deçà  du  seizième  degré  de  parenté.  Les  Borana  scrupuleux  vont 
plus  loin  encore  et  se  marient  non  seulement  hors  de  leur  clan, 
mais  même  hors  de  leur  tribu.  Comme  les  Romains  dans  l'enlè- 
vement des  Sabines,  ils  admettent  la  légitimité  d'un  mariage  où 
la  jeune  fille  a  été  enlevée  par  force.  Même  quand  elle  a  donné 
son  aveu  en  secret,  on  la  bat  ostensiblement  avant  qu'elle 
accorde  son  consentement  en  public.  La  polygamie  est  en  usage 
chez  les  Oromo  riches.  «  Dieu,  >  disent-ils,  «  ne  nous  a  ordonné 
qu'une  seule  femme  :  en  prendre  plusieurs  nous  a  été  enseigné 
par  le  chien,  »  expression  énergique  prouvant  au  moins  que 
chez  ce  peuple  la  conscience  est  encore  vivante.  L'usage  du 
divorce  existe.  Une  veuve  n'est  libre  de  convoler  à  de  nouvelles 
noces  que  si  le  frère  de  son  défunt  mari  refuse  de  la  prendre 
pour  femme.  On  ne  blâme  pas  ce  refus,  mais  il  est  rare  qu'on 
renonce  à  ce  droit,  car  il  augmente  utilement  la  famille  du  frère 
survivant.  Cet  usage  diffère  un  peu  de  la  loi  Mosaïque  (<). 

Dans  toute  l'Ethiopie  le  relâchement  des  mœurs  tend  à  désor- 
ganiser l'État  par  les  jalousies  fatales  qu'il  introduit  dans  les 
familles.  Il  est  compensé  en  partie  par  une  habitude  innée  de 
respect  pour  tout  supérieur.  Ce  sentiment  est  poussé  si  loin  en 
pays  Oromo  qu'un  serviteur  ou  même  une  épouse  ne  prononce 


(*)  DeutéroDome,  XXV,  5. 
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jamais  le  nom  de  son  maître^  mais  le  désigne  sous  celui  de  son 
cheval.  S'il  n'en  a  pas  y  c'est-à-dire  s'il  est  pauvre,  on  emploie  le 
nom  de  son  fils  ou  de  sa  vache  précédé  toujours  du  titre  Abba  qui 
signifie/>èreouposÂesÂeur.AinsiXumiMaca  ouXumi  fils  deMoca, 
était  connu  dans  son  entourage  sous  le  nom  de  Abba  Biya,ee  der- 
nier mot  étant  l'appellation  choisie  pour  son  premier  cheval  de 
guerre.  Ces  gens  naïfs  me  firent  l'honneur  de  couper  en  deux 
mon  nom  patronymique  d'Abbadia  et  de  me  rendre  ainsi  posses- 
seur d'un  coursier  Diya  qui  n'a  jamais  existé. 

L'institution  d'un  héritier  unique  est  dans  toute  nation  un 
grand  élément  de  force.  On  conserve  ainsi  le  manoir  paternel 
avec  les  idées  et  l'influence  de  ses  aïeux,  et  l'on  pousse  les  enfants 
cadets  à  des  efforts  pour  s'élever  dans  la  société,  puisqu'ils  ne 
sauraient  compter  sur  la  pitance,  ordinairement  maigre,  d*un 
partage  égal.  Si  les  enfants  du  défunt  père  sont  tous  germains, 
l'ainé  est  seul  l'héritier  universel.  Les  cadets  n'ont  que  ce  que  le 
père  leur  a  donné  de  son  vivant  de  la  main  à  la  main  ou  bien 
par  ses  legs  testamentaires.  Comme  le  testamentum  in  procinctu 
des  Romains,  le  testament  Oromo  est  tout  oral. 

Si  les  fils  sont  de  mères  différentes,  chacun  hérite.  La  coutume 
prescrit  alors  de  donner  à  l'ainé  les  ^/s  de  l'héritage  et  à  son 
puiné  les  ^/j  de  ce  qui  reste.  Par  exemple  :  si  le  défunt  a  laissé 
cinquante-quatre  vaches  et  quatre  fils  de  quatre  femmes  diffé- 
rentes, l'ainé  en  aura  trente-six,  le  deuxième  douze,  le  troi- 
sième quatre  et  le  cadet  deux.  S'il  n'a  laissé  que  vingt-quatre 
vaches  et  quatre  fils,  les  parts  seront  successivement  seize,  cinq, 
deux  et  une,  car  on  ne  songe  pas  à  vendre  de  ces  vaches  pour 
serrer  la  loi  de  plus  près.  Le  père  est  le  souverain  incontesté  de 
sa  famille.  Comme  à  Rome  du  temps  de  Virginius  il  a  droit  de 
vie  et  de  mort  sur  les  enfants.  Le  Abba  bokku  en  temps  de  paix 
et  même  le  Moti  pendant  la  guerre  ne  caressent  jamais  la  pensée 
de  contrecarrer  la  volonté  d'un  père  à  l'égard  de  ses  enfants  :  il 
les  élève  comme  il  lui  plait  et  ce  n'est  pas  en  pays  Oromo  qu*on 
aurait  jamais  songé  à  proposer  un  article  7. 

Dans  toute  société  où  le  lien  social  est  faible,  la  coutume 
attache  la  plus  grande  importance  à  ce  qui  concerne  Teffusion 
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du  sang,  et  la  venge  par  des  peines  très  sévères.  On  a  dit  chez 
nous  9  avec  quelque  apparence  de  raison,  qu'un  crime  politique 
doit  être  puni  avec  moins  de  rigueur  qu'un  crime  de  droit 
commun.  En  effet,  il  provient  souvent  d'un  dissentiment  qui 
peut  être  soutenu  de  bonne  foi  et  qu'un  revirement  d'opinion 
peut  rendre  plus  tard  populaire.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  a  été  trop 
loin  en  ajoutant  qu'un  attentat  contre  le  chef  de  l'État  n'est 
qu'un  crime  politique  digne  de  compassion.  Les  Oromo  ont 
envisagé  autrement  celte  grave  question.  Le  gouvernement, 
disent-ils,  est  une  institution  divine  destinée  à  sauvegarder  cette 
paix  qui  est  pour  la  société  le  premier  des  biens.  Par  conséquent 
celui  qui  porte  une  main  hostile  sur  un  des  ofSciers  du  Gada  a 
offensé  toute  la  tribu  ;  il  doit  être  mis  à  mort,  et  comme  il  a  dû 
recevoir  de  mauvais  principes  dans  sa  famille,  la  barbarie  des 
mœurs  aidant,  tous  les  autres  descendants  de  son  bisaïeul  seront 
noyés  avec  lui.  Par  le  temps  qui  court,  où  les  attentats  politiques 
sont  si  nombreux,  une  loi  semblable,  en  Europe,  serait  un  moyen 
de  dépopulation  des  plus  eflicaces. 

La  mort  d'un  simple  particulier  est  punie  avec  moins  de 
rigueur.  Conformément  aux  habitudes  des  sociétés  encore 
imprégnées  de  barbarie,  la  loi  Oromo  ne  distingue  pas  entre  le 
meurtre  et  l'assassinat;  elle  ne  voit  que  le  fait.  Celui  qui  tue 
un  Oromo,  même  Gabbaro  ou  vilain,  doit  périr  avec  ses  quatre 
parents  les  plus  proches.  On  ne  fait  exception  que  pour  les 
tumtUj  c'est-à-dire  les  forgerons,  tisserands  ou  tanneurs,  caste 
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méprisée  dans  toute  l'Ethiopie  et  qu'on  suppose  composée  de 
sorciers.  Aux  yeux  de  la  nation  ils  ne  valent  pas  la  précieuse 
amende  du  sang:  l'or  suffit,  et  la  coutume  prescrit  que  la  mort 
d'un  de  ses  membres  doit  être  rachetée  par  une  bûche  d'or 
représentée  par  une  centaine  de  chacun  des  articles  que  le  défunt 
fabriquait,  en  y  ajoutant  soixante-dix  vaches.  La  mort  d'un 
esclave  est  vengée  par  un  payement  de  trente  vaches.  Dans  la 
pratique  on  exige  une  amende  d'autant  plus  forte  que  le  meurtrier 
est  plus  riche.  Cette  idée  d'un  payement  qui  varie  selon  la  fortune 
du  coupable  existe  aussi  dans  le  for  Basque;  elle  est  conforme 
à  la  raison  et  l'on  se  demande  pourquoi  elle  a  disparu  dans  les 
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soeiélés  qui  prétendent  à  une  haute  civilisation.  Dans  les  cas  de 
simple  blessure,  les  Oromo  nomment  deux  jurys  qui  fixent 
Tamende  d  après  Tétat  de  la  plaie.  Si  le  meurtre  est  involontaire, 
on  bannit  le  coupable  pour  un  an  ou  deux.  Dès  son  retour, 
Texilé  doit  faire  la  paix  en  sacrifiant  un  mouton  et  en  lavant  sa 
main  avec  le  sang.  Dans  le  cas  d  adultère,  le  mari  outragé  n'a 
pas  le  droit  de  tuer,  mais  il  peut  mutiler  et  même  enlever  la 
main  ou  le  pied  pourvu  que  le  coupable  n'en  meure  pas.  Comme 
jqdis  en  Angleterre,  la  mort  d'un  cheval  entraine  celle  de  son 
meurtrier. 

Fort  rare  dans  TEthiopie  chrétienne,  le  suicide  est  commun 
dans  la  tribu  Oromo  appelée  Gudru.  Des  femmes  brouillées 
avec  leurs  maris  vont  se  pendre  et  Ton  assure  que  par  une  pluie 
venteuse  on  entend  crier  leurs  âmes  en  peine.  Pendant  mon 
séjour  dans  ce  pays  un  homme  fort  riche  se  donna  la  mort 
parce  que  son  fils  fut  surpris  en  adultère  par  un  mari  qui ,  plus 
avide  que  colère,  promena  son  rival  de  maison  en  maison  pour 
proclamer  le  crime.  L'amende  est  considérable  en  cas  pareil,  et 
comme  le  coupable  n'avait  rien  puisqu'il  était  en  puissance  de 
père,  celui-ci  devait  payer  pour  son  fils  et  préféra  mourir  que 
de  perdre  ses  chères  richesses. 

Un  tribunal  doit  procéder  avec  lenteur  pour  ne  pas  obéir 
aux  conseils  de  la  passion,  et  doit  s'entourer  de  formules  précises 
et  coûteuses  afin  d'écarter  les  procès  oiseux.  On  ne  s'étonnera 
donc  pas  de  trouver  des  règles  de  procédure  établies  même  par 
les  nations  peu  civilisées.  Chez  les  Oromo  tout  contrat  exige  un 
sacrifice  et  comme  une  assignation  en  justice  est  un  contrat  par 
lequel  on  s'engage  à  poursuivre  sa  demande,  un  procès  doit 
commencer  par  l'envoi  d'un  jeune  taureau  au  forum,  le  mardi, 
jour  consacré  aux  affaires.  Les  ofiieiers  du  Goda  sont  là  pour 
répondre  aux  demandes.  Le  juge  refuse  le  sacrifice  et  se  déclare 
incompétent  s'il  trouve  la  plainte  oiseuse  ou  si  l'une  des  parties 
appartenant  à  une  autre  tribu  échappe  ainsi  à  sa  juridiction. 
Quand  il  a  autorisé  le  sacrifice,  on  este  en  justice,  et  si  le  défen- 
deur succombe,  il  doit  payer  le  prix  du  taurillon  qui,  dans  tous 
les  cas,  est  mangé  par  le  demandeur. 
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Les  chrétiens  du  nord  de  TÉthiopie  envoient  un  juge  rappor- 
teur pour  faire  parler  les  témoins  chez  eux.  Les  Gudru,  au 
contraire,  appellent  chaque  témoin  devant  le  juge  qui  peut  user 
de  contrainte  en  cas  de  refus  ou  bien  aller  recueillir  le  témoi- 
gnage lui-mèiQe,  mais  al6rs  le  Gudru  récalcitrant  doit  donner 
au  juge  un  repas  où  Thydromel  est  de  rigueur,  ainsi  qu'une 
chèvre  qui  solde  les  frais  de  justice. 

Nous  supposons  que  la  légende  des  neuf  fils  de  Sapera  a 
motivé  la  prédilection  des  Oromo  pour  le  nombre  neuf.  Leurs 
petites  expéditions  militaires  sont  organisées  par  neuvaines  de 
guerriers.  Il  en  est  de  même  pour  les  jurys  qui  sont  de  rigueur 
lorsque  la  contestation  est  engagée  entre  des  plaideurs  appar- 
tenant à  deux  clans  différents.  Chaque  partie  nomme  alternati- 
vement un  juré  et,  ce  que  je  n'ai  pu  m'empécher  d'admirer,  c'est 
que  pour  assurer  la  liberté  de  la  défense  on  permet  au  défendeur 
de  commencer;  il  a  ainsi  le  choix  de  dix  jurés  sur  dix-huit, 
qu'on  divise  en  deux  neuvaines  qui  siègent  à  part;  les  plaideurs 
s'adressent  tantôt  à  l'une  tantôt  à  l'autre.  Dans  la  formation  de 
ces  jurys  on  permet  deux  récusations  sans  motifs  exprimés; 
elles  peuvent  se  faire  soit  de  suite,  soit  par  intervalles.  Une 
troisième  récusation  est  regardée  comme  une  insulte  et  entraine 
une  amende  de  neuf  vaches  au  profit  de  la  partie  lésée  ù  moins 
que  l'adversaire  ne  donne  un  motif  valable,  par  exemple  s'il 
prouve  que  le  juré  refusé  a  une  inimitié  personnelle  ou  bien 
qu'il  est  parent  de  l'autre  plaideur  en  deçà  du  huitième  degré. 

Le  demandeur  se  place  debout  à  la  droite  du  juge  et  plaide 
en  tenant  la  plante  d'un  de  ses  pieds  appuyée  contre  un  arbre 
afin  que  son  indignation,  souvent  accrue  par  son  éloquence,  ne 
l'enlraine  pas  à  des  violences  personnelles.  Le  défendeur  est 
encore  mieux  prémuni  contre  le  danger  d'être  mis  hors  cour, 
car  il  plaide,  à  gauche  du  juge,  accroupi,  la  jambe  droite  allongée 
et  la  gauche  ramenée  sous  son  corps.  En  voyant  jusqu'à  quel 
point  certains  de  nos  avocats  abusent  de  leur  position  pour 
injurier  la  partie  adverse,  on  se  prend  à  regretter  qu'ils  ne 
soient  pas  obligés  de  tenir  au  moins  une  jambe  ainsi  empri- 
sonnée pour  qu'ils  aient  bâte  d'en  finir.  Ponctuées  à  coup  de 
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fouets,  les  plaidoiries  Oromo,  toujours  longues,  sont  écoutées 
dans  un  silence  religieux. 

Gonnme  chez  les  Anglais  et  les  Basques,  le  ministère  public 
est  inconnu.  Dans  les  affaires  de  sang,  le  demandeur  doit  être 
le  plus  proche  parent  de  la  victime.  SU  n'y  en  a  pas  en  deçà  du 
huitième  degré,  il  est  remplacé  par  réponse  ou  même  par  un 
serviteur.  Si  une  veuve  est  demanderesse,  elle  comparait  au 
forum,  fait  la  demande  en  claquant  Tindispensable  fouet  et  se 
retire  ensuite  en  confiant  la  plaidoirie  à  son  avocat.  Les  femmes 
n'assistent  pas  aux  procès. 

La  cause  étant  ouïe,  les  deux  jurys  vont  délibérer  séparément. 
Quand  ils  sont  tous  d'accord,  car  les  Oromo,  de  même  que  les 
Anglais,  n'admettent  que  l'unanimité ,  le  jugement  est  prononcé. 
S'il  y  a  désaccord,  l'affaire  est  renvoyée  à  un  autre  jour,  et  Ton 
choisit  alors  de  nouveaux  jurés. 

La  loi  du  talion  règne  d'un  bout  à  l'autre  de  l'Ethiopie.  Comme 
toute  logique  poussée  à  l'extrême,  cette  loi  entraine  souvent  des 
conséquences  qui  violentent  les  plus  simples  notions  de  Téquité; 
et  Maqo,  le  législateur  Oromo,  l'adoucit  en  instituant  le  prix  du 
sang.  Les  fictions  légales  usitées  jadis  à  Rome,  et  aujourd'hui  en 
Angleterre,  permettent  de  contourner  la  loi  sans  la  heurter  direc- 
tement. Il  en  est  de  même  chez  les  Oromo.  Le  vieil  us  exigeant 
du  sang  comme  prix  du  sang,  Maqo  prescrivit  qu'après  avoir  payé 
pour  son  crime,  le  meurtrier  se  présenterait  au  forum  avec  un 
poumon  de  veau  autour  du  cou  et  que  la  peine  due  serait  pres- 
crite après  que  le  plus  proche  parent  chargé  de  venger  le  sang 
aurait  percé  ce  poumon  avec  sa  lance.  Le  meurtrier  ôte  ensuite 
le  poumon  et  ne  peut  plus  être  poursuivi.  C'est  ce  qu'on  exprime 
par  le  dicton  :  (Somba  base)  tV  a  été  le  poumon. 

En  causant  avec  Xumi  Maca,  mon  hôte  et  mon  ami,  je  lui 
demandai  curieusement  un  jour  à  quel  signe  on  reconnaissait  un 
Borana.  A  cette  marque,  me  répondit-il,  en  me  montrant  sur  sa 
main  une  ligne  partant  du  poignet  dans  la  direction  du  troi- 
sième doigt  et  qu'on  appelle  ligne  du  foie  en  chiromancie.  A  ma 
surprise,  je  constatai,  en  effet,  que  cette  ligne  manque  ordinaire- 
ment  chez  les  Ethiopiens  non   Borana.  Serait-elle  encore  une 
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preuve  de  l'origine  européenne  des  descendants  de  Sapera?  Ce 
qui  est  certain,  c'est  qu'en  pays  Oromo  j  ai  plus  d'une  fois 
démasqué  un  prétendu  Borana  aux  applaudissements  de  la  foule 
qui  attribuait  à  la  profondeur  de  ma  science  lointaine  ce  qui  était 
uniquement  l'enseignement  du  bon  Xumi  Maca.  A  mon  retour  en 
Europe,  je  contais  cette  histoire  à  M.  Serres,  membre  de  l'Insti- 
tut :  il  en  fut  si  étonné  qu'il  me  demanda  la  permission  de  voir  la 
main  de  mon  serviteur  Ethiopien.  J'appelai  mon  ancien  esclave 
Adula,  je  lui  commandai  d'étendre  sa  main,  et  à  la  surprise  du 
savant  anthropologiste  la  ligne  n'y  était  pas. 

Les  autres  signes  par  lesquels  on  reconnaît  un  Borana  sont 
l'exclusion  absolue  de  deux  aliments  :  ils  ne  mangent  pas  plus  du 
muscle  appelé  biceps  que  de  la  graine  de  lin.  Je  partage  leur 
répugnance  pour  ce  dernier  mets,  et  comme  un  voyageur  isolé  n'a 
d'autre  protection  que  le  respect  qu'il  parvient  à  inspirer,  je  crus 
devoir  refuser  dès  mon  premier  repas  la  viande  du  biceps. 

Cette  précaution  sembla  couronnée  de  succès  quand  j'entendis 
dire  à  demi-voix  que  j'étais  un  pur  Borana,  mais  ma  ruse  ne  tarda 
pas  à  recevoir  son  châtiment.  En  effet,  j'appris  plus  tard  la 
légende  Oromo  que  les  Gabbaro  ou  vilains  sont  issus  des  trente 
Gis  d'Adam,  tandis  que  les  Borana  regardent  l'origine  de  leur 
ancêtre  Sapera  comme  tout  à  fait  surnaturelle  et  rappellent  même 
fils  de  Satan.  Je  me  trouvais  donc  très  embarrassé  entre  ces  deux 
pères,  ne  pouvant  convenablement  accepter  le  second,  et  Adam, 
le  premier,  étant  tenu  par  les  Borana  pour...  un  malotru. 

Un  Oromo  paisible  ne  peut  laisser  croître  ses  cheveux.  Cet 
ornement  n'est  permis  qu'aux  officiers  du  Gada,  aux  pèlerins,  et 
et  à  ceux  qui  viennent  de  tuer  un  ennemi  ou  une  grosse  bête 
comme  un  buffle  ou  un  éléphant.  La  richesse  sans  la  bravoure 
personnelle  a  peu  de  droits  à  la  considération  chez  les  Oromo. 
Leurs  chefs  les  plus  vantés  sont  ceux  qui,  pareils  à  Achille ,  ont 
le  talent  d'inspirer  la  terreur  panique  à  leurs  ennemis  et  la  facile 
adresse  de  tuer  ensuite  les  derniers  fuyards.  Personne  ne  peut 
aspirer  à  aucune  fonction  dans  le  gouvernement  ni  aux  suffrages 
des  électeurs  s'il  n'a  tué  un  homme  ou  une  grosse  béte.  Cette 
grande  estime  pour  les  exploits  militaires  tend  à  accroître  les 
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forces  de  TEtat,  mais  comme  personne  ne  croit  au  courage  qui 
n*a  pas  fait  ses  preuves,  elle  a  pour  effet  de  rendre  difficiles  les 
traités  de  paix,  de  perpétuer  la  guerre  avec  tous  les  voisins ,  et 
de  séparer  en  autant  de  petites  confédérations  rivales,  non  seule- 
ment les  tribus,  mais  souvent  même  les  clans  de  la  grande  nation 
Oromo.  Si  elle  avait  su  rester  unie,  il  y  a  longtemps  qu  elle  aurait 
étendu  son  empire  jusqu'aux  races  efféminées  qui  habitent 
les  rivages  des  mers. 

En  partant  pour  mes  voyages,  j'étais  imbu  de  l'idée  que  Tétat 
de  nature  est  Tâge  d'or  de  l'humanité  et  que  les  barbares  ayant 
peu  de  besoins  n'ont  rien  qui  les  pousse  au  désordre  moral. 
L'étude  des  faits  m'a  convaincu  que  ceux  qu'on  appelle  des  bar- 
bares ne  sont  pas  à  l'état  de  nature,  mais  bien  des  races  dégéné- 
rées. Tout  tend  à  prouver  qu'il  en  est  ainsi  des  peuples  d'Ethio- 
pie. Ils  conservent  dans  leur  langue  des  termes  surannés,  à  peine 
compris  par  quelques  anciens  et  qui,  pareils  aux  fossiles  de  nos 
géologues,  sont  les  témoins  d'une  vie  aujourd'hui  éteinte.  Ils  sont 
rongés  par  ces  vices  honteux  qu'on  trouve  en  Europe  uniquement 
dans  la  fange  de  nos  grandes  villes.  Nos  campagnes  offrent  bien 
rarement  ces  exemples  de  dépravation  si  communs  chez  les 
Éthiopiens.  Les  plus  sages  d'entré  eux  se  contentent  de  les  désap- 
prouver en  souriant;  l'opinion  publique  ne  s'élève  pas  contre  ces 
grands  écarts.  Tant  il  est  vrai  que  l'homme  est  enclin  au  mal  et 
s'y  abandonne  quand  il  n'a  pas  de  chefs  spéciaux  pour  enseigner 
la  morale  et  maintenir  la  foi! 

En  traversant  la  rivière  Abbay  pour  entrer  dans  le  pays  Oromo 
le  voyageur  est  frappé,  non  seulement  par  l'abondance  des 
arbres,  le  changement  de  costume  et  de  langage,  mais  surtout 
par  l'éparpillement  des  maisons.  C'est  ce  qu'on  observe  en 
Europe  dans  la  Norwège,  en  Westphalie  et  chez  les  Basques, 
sans  que  nous  ayons  encore  trouvé  une  raison  plausible  pour 
expliquer  pourquoi  ces  peuples  ne  s'agglomèrent  pas  en  villages 
si  préférables  en  apparence  tant  pour  l'agrément  de  la  société 
que  pour  la  défense  commune. 

Chez  nous,  on  place  l'intelligence  dans  le  cen'cau  et  le  senti- 
ment dans  le  cœur.  Les  Amara,  peuple  éthiopien,  mettent  la 
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pensée  dans  le  cœur  et  la  tendresse  dans  les  entrailles.  Les  Oromo 
placent  tout  dans  le  ventre.  Un  de  leurs  preux  ayant  fait  fuir  ou 
périr  tous  ses  ennennis  ne  connaissait  de  rival  dans  les  chansons 
des  bardes  qu'un  autre  guerrier  séparé  de  lui  par  une  tribu 
hostile.  Il  parvint  à  obtenir  d  elle  la  permission  de  traverser  son 
territoire  pour  procéder  à  un  duel  convenu  d'avance,  reçut  un 
coup  de  lance  dans  le  ventre  et  comme  le  contenu  s'échappait  par 
la  blessure  béante:  Ah  !  coquin  de  ventre,  dit-il,  c'est  toi  qui  m'as 
amené  ici,  et  tu  es  le  premier  à  m'abandonner  ! 

Quoique  pensant  parle  ventre, à  ce  qu'ils  supposent,  les  Oromo 
ont  leurs  proverbes  et  leurs  traits  d'esprit  :  ils  savent  s'élever  à  * 
ces  considérations  générales  qui  sont  le  caractère  saillant  des 
penseurs.  Ces  conservateurs  africains  aimaient  à  parler  du  bon 
vieux  temps  où  leurs  ancêtres  habillés  de  peaux  vivaient  de  leur 
lait  dans  la  saine  paix  de  Dieu.  Ils  déploraient  le  dérèglemeht 
actuel  des  mœurs  et  les  fatales  divisions  qui  séparent  tant  de 
vaillantes  tribus  en  entretenant  des  hostilités  continuelles,  inutiles 
et  fatales  pour  l'avenir  d'une  nation  qui  se  sent  forte.  Ils 
avouaient  l'insuffisance  de  leur  informe  religion,  lui  préféraient 
l'islamisme  et  croyaient  la  foi  chrétienne  meilleure  encore  s'ils 
pouvaient  trouver  des  gens  de  livres  pour  les  instruire.  Mgr  Mas- 
saja  ,  en  leur  consacrant  sa  vie,  a  répondu  à  ce  derniet*  vœu,  et 
a  montré  combien  leurs  âmes  sont  fécondes,  combien  dans  son 
église  naissante  se  rencontrent,  non  seulement  de  solides  vertus, 
mais  encore  des  traits  d'héroïsme  que  l'Europe  peut  envier 
à  l'Afrique.  Quelque  rude  que  soit  une  nation,  il  est  toujours 
possible  d'en  tirer  parti  si  elle  est  énergique  :  le  courage  per- 
sonnel couvre  un  fond  de  générosité  et  ce  n'est  pas  sans  raison 
que  dans  tous  les  pays  on  est  tenté  de  regarder  comme  plus  noble 
celui  qui  est  plus  brave. 

Dans  une  Société  scientifique,  on  voudra  demander  quelles 
sont  les  connaissances  des  Oromo.  Une  de  nos  causeries  chez  eux 
suffira  pour  en  donner  la  mesure.  Dibar  Namo,du  clan  de  Lukku, 
nous  a  confirmé  les  traditions  et  les  légendes  de  sa  nation. 
Un  jour  étant  en  TCine  de  hautes  pensées,  il  m'expliqua  très  lon- 
guement comment  le  soleil  sort  par  une  porte  différente  tous  les 
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jours  de  la  semaine ,  car,  ajouta-t-il,  je  Tai  appris  d'un  homme 
qui  a  visité  le  pays  où  cet  astre  se  lève.  Puis ,  il  me  demanda  si 
je  n'admirais  pas  une  si  belle  histoire.  Gomme  je  m'efforçais  de 
montrer  qu'il  n'y  a  pas  de  portes  pour  le  soleil  et  que  son  disque 
parait  décrire  une  spirale  dans  Tespace,  Dibar  un  peu  chagrin 
d'avoir  parlé  autant  sans  me  convaincre,  m'interrompit  en  disant  : 
«  science,  science,  tout  cela  n'est  qu'un  vain  nom.  Je  suis  vieux, 
j'ai  passé  toute  ma  vie  à  faire  des  questions  et  après  tant  de 
demandes  je  n'ai  appris  que  deux  vérités ,  l'une ,  que  tout  être 
qui  est  né  doit  mourir,  l'autre,  que  lorsque  le  soleil  s'est  levé, 
il  nous  éclaire.  La  vérité  et  l'erreur,  a-t-il  ajouté,  sont  séparées 
par  une  raie  qu'on  ne  peut  pas  fendre  en  deux.  Midi  est  la  limite 
de  nos  jou^nées.  La  délibération  du  matin  est  bonne  et  vraie; 
celle  du  soir  est  remplie  d'erreurs.  Le  songe  du  commencement 
de  la  nuit  vient  du  diable;  à  l'approche  du  matin  le  songe  est 
un  message  du  ciel.  Qui  séparera  pourtant  des  époques  si  diffé- 
rentes? Abba  Diya,  lu  es  un  homme  protégé  par  les  génies  :  va 
dans  ton  pays  et  répète-lui  ces  paroles  d'un  vieux  Borana  (').  » 


(<)  Les  Oromo  touchent  presque  un  rivage  de  l'Océan  Indien  près  Mombas,  se  battent 
tous  les  jours  avec  les  Çomal,  les  Yamma,  les  Tufte  et  les  nègres  qui  longent  le  bas 
Dïd-esa.  Plus  loin,  les  Oromo  Wallo  et  Wara  Himano  se  sont  établis  en  forme  de  coin 
entre  les  Amara  du  Nord  et  ceux  du  Sud.  Les  Oromo  Azabo  font  leurs  incursions  en  ^js, 
TTgray  jusque  sous  le  idfi  degré  de  latitude.  Plus  à  l'ouest  ces  conquérants  avaient  si  bien 
dépeuplé  la  rive  méridionale  du  lac  Tana  que  le  roi  local  Yasu  les  y  établi  trégulièrement 
On  connaît  aujourd'hui  ce  district  sous  le  nom  de  Meca  (Maca?)  et  ses  habitants  ont 
adopté  la  langue  des  Amara  lout  en  conservant  la  prééminence  héréditaire  de  leur  valeur 
belliqueuse.  C'est  ainsi  que  notre  roi  Charles  le  Simple  donna  la  Neustrie  aux  Normands 
qui  ne  tardèrent  pas  à  oublier  leur  idiome  Scandinave.  En  sonmie,  les  Oromo  font  sentir 
le  poids  de  leurs  armes  dans  l'Afrique  orientale  sur  un  espace  de  6  à  7  degrés  en  longi- 
tude et  de  i5o  en  latitude,  ou  plus  que  le  double  du  territoire  de  la  France.  Ils  ont  enve- 
loppé complètement  les  Curage  et  peut-être  d'autres  nations  dont  nous  ne  connaissons  ni 
les  limites  ni  même  le  nom.  11  n'est  donc  pas  possible  d'évaluer  l'espace  occupé  par  les 
fils  de  Galla;  il  l'est  encore  moins  de  hasarder  une  conjecture  sur  leur  population 
actuelle.  Leurs  traditions  affirment  qu'une  de  leurs  armées  s'est  établie  au  loin  à  l'ouest 
duKaffa  et  ajoutent  que  ce  dernier  pays  leur  a  infligé  une  sanglante  défaite  sur  la  rivière 
Ginc  près  Bonga  ob  les  Sidama  acculés  se  défendirent  alors  avec  l'énergie  du  désespoir 
et  se  retranchent  encore  aujourd'hui  derrière  la  rivière  Gojab.  D'autres  populations  refou- 
lées par  les  Oromo  ont  sans  doute  arrêté  de  même  l'essor  de  leurs  conquêtes.  La  discorde 
interne  est  venue  amortir  ensuite  l'esprit  d'invasion  :  aujoaidlmi  les  Oromo  se  battent 
surtout  entre  eux. 
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LA 


MÉTÉO ROLOQIE 


ET  LES 


r ,P 


STATIONS  METEOROLOGIQUES  BELGES 


Conférence  faite  à  la  Société  scientiGqne  de  BnixeUes  dans  rassemblée  générale 

du  9  aynl  1880 


PAa 


le  R.  P.  VAN  TRICHT,  S.  J. 


Messieurs, 

* 

J'ai  été  invité  à  exposer  devant  vous  l'organisation  de  la 
météorologie  en  Belgique  et  je  me  propose  de  satisfaire  à  ce 
désir. 

Mais  pour  bien  juger  d'une  organisation  il  est  nécessaire  de 
connaître  le  but  auquel  elle  vise  ;  vous  me  permettrez  donc  de 
vous  rappeler  d'abord  Tobjet  que  la  météorologie  veut  atteindre, 
et  de  vous  montrer  à  quel  point  de  sa  route  elle  est  arrivée 
aujourd'hui.  En  vous  remettant  ainsi  sous  les  yeux  le  chemin 
qu'il  lui  reste  à  faire,  vous  apprécierez  plus  aisément  la  conve- 
nance des  moyens  qu'elle  met  en  œuvre  pour  le  parcourir. 

Le  problème  que  la  météorologie  se  flatte  de  résoudre  est  bien 
simple;  il  est  aussi  limpide  dans  son  énoncé,  que  la  solution  en 
est  obscure  et  ardue.  Le  voici  :  Trouver  les  lois  qui  régissent  les 
mouvements  de  Patmosphère. 

IV.  13 
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Si  CCS  lois  étaient  connues,  il  serait  fort  aisé,  étant  donné 
Tétat  de  Tatmosphère  au  moment  actuel,  d'en  déduire  ce  qu'il 
sera  demain. 

Et  ceci  montre  comment  la  question  toute  pratique  de  la 
prévision  du  temps  se  rattache  étroitement  aux  préoccupations 
théoriques  des  météorologistes. 

Ceci  montre  également  combien  est  naturel  l'intérêt  qu'a 
généralement  inspiré  la  météorologie,  non-seulement  dans  le 
monde  des  savants,  mais  même  en  dehors,  parmi  les  esprits  peu 
curieux  de  connaître  les  lois  de  Dove  ou  la  valeur  angulaire  d'un 
gradient,  mais  très  soucieux  de  savoir  s'il  est  temps  de  rentrer 
les  grains  ou  de  masser  les  foins  en  moyettes. 

L'atmosphère  est  donc  le  lieu  propre  des  recherches  de  la 
météorologie  et  c'est  d'elle  que  Je  veux  vous  parler  tout  d'abord. 


L^OBJET  DU  PROBLÈME  :  L'ATMOSPHÈRE. 


L'atmosphère  est  cette  fine  couche  aérienne  qui  enveloppe  de 
toutes  parts  notre  globe,  comme  on  voit  parfois  le  soir  un  mince 
rideau  de  vapeur  couvrir  la  surface  des  lacs  tranquilles. 

Sa  composition  normale  est  connue  :  c'est  un  mélange  de 
21  volumes  d'oxygène  sur  79  volumes  d'azote.  Entre  ces  deux 
éléments  essentiels  viennent  se  glisser,  dans  des  proportions 
variables,  l'acide  carbonique,  l'oxyde  de  carbone,  des  hydro- 
gènes carbonés....  de  la  vapeur  d'eau  surtout,  des  germes 
d'infusoires,  des  grains  de  pollen,  toutes  ces  fines  poussières 
organiques  dont  le  rôle  n'a  été  découvert  qu'en  nos  jours. 

Chacun  de  ces  éléments  étrangers  modifie  assez  profondément 
la  composition  de  l'air  atmosphérique.  L'atmosphère,  en  vertu 
de  son  poids,  exerce  sur  le  globe  une  pression  dont  la  mesure  est 
connue.  Prise  au  niveau  de  la  mer,  elle  équilibre  généralement 
la  pression  d'une  colonne  de  mercure  haute  d'environ  760  mil- 
limètres. Un  principe  très  élémentaire  permet  d'employer  ce  fait 
à  la  mesure  de  la  hauteur  de  l'atmosphère. 
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Deux  fluides  de  densité  aussi  différente  que  i*air  et  le  mercure 
ne  se  font  équilibre  qu'à  la  condition  de  s*élever,  l'un  et  lautre, 

« 

à  des  hauteurs  inversement  proportionnelles  à  leur  densité.  Ce 
principe  conduirait  à  donner  à  ratmôsphère  une  hauteur  de 
8000  mètres  seulement.  Mais  ce  n'est  là  qu'une  évaluation 
minimum  évidemment  fautive.  Elle  suppose,  ce  qui  n*est  pas, 
que  la  densité  de  l'air  demeure  invariable  sur  toute  la  hauteur 
de  Patmosphère. 

Biot,  en  prenant  pour  point  de  départ  les  observations  faites 
par  Humboldt  et  Boussingault,  sur  le  Ghimboraço  et  l'Anti- 
sana,  arriva  à  lui  donner  20,000  mèCres;  plus  tard  Gajr-LussaCy 
dans  ses  ascensions  aérostatiques  découvrit  que  les  températures 
décroissent  avec  la  hauteur  à  laquelle  on  les  observe  :  cette  loi 
nouvelle  obligea  Biot  à  ajouter  3000  mètres  à  son  évaluation 
première. 

Les  phénomènes  crépusculaires  ont  fait  monter  ces  chiffres 
jusqu'à  15  et  20  lieues.  Mais  ceci  même  est  une  évaluation 
minimum.  Arrivé  à  une  certaine  hauteur,  l'air  a  diminué  sa  den- 
sité au  point  de  rendre  à  peu  près  nul  son  pouvoir  réfracteur,  et 
le  segment  de  notre  atmosphère  qui,  même  après  que  le  soleil  a 
dépassé  l'horizon,  nous  renvoie  encore  sa  lumière,  ne  s'étend  pas 
jusqu'aux  extrêmes  limites  de  notre  enveloppe  gazeuse. 

On  a  observé  la  hauteur  à  laquelle  deviennent  visibles  les 
bolides  et  les  étoiles  filantes,  ces  noyaux  errants  de  matière 
cosmique.  C'est  à  70  ou  80  lieues,  qu'en  choquant  dans  leur 
course  vertigineuse  les  molécules  aériennes,  une  portion  de  leur 
énergie  transformée  les  rend  incandescents  et  lumineux.  Il  y  a 
donc  des  molécules  aériennes  à  70  ou  à  80  lieues  du  sol;  il  y  en 
a  même  au  delà,  car  un  premier  contact  ne  détermine  pas 
soudainement  cette  incandescence. 

Tel  est  jusqu'à  présent  le  chiffre  le  plus  exact  de  la  hauteur 
de  l'atmosphère.  Elle  décroit  d'ailleurs  assez  rapidement  de 
réquateur  aux  pôles  comme  l'exige,  chacun  le  sait,  le  mouve- 
ment de  rotation  du  globe  autour  de  son  axe  polaire. 

80  lieues...  400,000  mètres!  cela  nous  parait  considérable.  Au 
fond  c'est  bien  peu,  et  l'atmosphère  terrestre,  en  regard  du  globe, 
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ressemble  fort  à  ce  duvet  léger  qui  enveloppe  nos  abricots  et  nos 
pèches. 

En  représentant  le  globe  par  un  cercle  d'un  mètre  de  rayon 
il  faudrait  y  pour  y  représenter  l'atmosphère ,  l'entourer  d'un 
anneau  de  4  à  5  millimètres  au  plus.  Et  cette  petite  nappe  si 
légère  et  si  mince,  cette  gaze  vaporeuse  jetée  sur  la  terre 
«  comme  un  manteau  blanc  sur  un  nouveau-né  »  (qtuisi  pannis 
infanticBy  Job,  38)  tient  depuis  des  siècles  l'esprit  de  l'homme 
en  échec. 

C'est  chose  assurément  singulière,  que  Thomme  ait  pu  mesu- 
rer, à  travers  d'immenses  espaces,  la  trajectoire  des  asires  et 
la  loi  de  leur  marche  silencieuse,  et  que  dans  l'étude  de  cette 
petite  atmosphère,  qui  le  touche  de  si  près,  qui  le  baigne  de 
toutes  parts,  qu'il  peut  pour  ainsi  dire  embrasser  tout  entière 
de  ses  deux  mains,  il  en  soit  encore  au  premier  pas.  Et  pourtant. 
Messieurs,  c'est  bien  vrai,  nous  n'avons  fait  qu'un  pas,  un  seul... 
et  c'est  un  pas  d'enfant.  r 

Quelle  que  soit  la  modification  qu'éprouve,  sous  le  jeu  des 
causes  qui  l'actionnent,  l'atmosphère  terrestre,  ces  modifications 
nous  intéressent  et  le  météorologiste  les  doit  étudier. 

Sa  pression  varie,  et,  pour  m'en  tenir  actuellement  à  ce  seul 
point  de  vue,  cette  variation  a  un  retentissement  soudain  sur  la 
santé  humaine.  Un  livre  entier  vient  d'être  écrit  sur  ce  sujet, 
par  un  savant  entouré  de  nos  jours  d'une  renommée  extra- 
scientifique assez  peu  enviable,  M.  P.  Bert  (^). 

Sa  température  varie,  et  par  des  soubresauts  brusques  et 
inattendus  frappe  l'homme  à  la  fois  dans  son  organisme  qu'elle 
atteint  jusqu'à  ses  profondeurs  extrêmes  et  dans  le  fruit  de  son 
travail,  dans  ces  moissons  si  péniblement  préparées  qu'elle  com- 
promet et  détruit  en  un  jour,  en  une  heure. 

Calme  maintenant,  soudain  elle  s'agite,  se  soulève,  tournoie 


{*)  La  pression  barométrique.  Recherches  de  physiologie  expérimentale,  par  P.  Bert, 
Paris  (Masson). 
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et  se  précipite,  dévastant,  déchirant  et  broyant  tout  dans  sa 
course  tempétueuse. 

Elle  porte  dans  ses  flancs  les  cataractes  du  ciel,  la  grêle  et  la 
foudre,  et  après  les  avoir  longtemps  suspendues  sur  nos  tètes, 
elles  les  jette  sur  nous  et  sur  nos  campagnes,  sans  règle,  semble- 
t-il,  sans  mesure,  au  hasard,  à  droite,  à  gauche,  parfaitement 
symbolisée  dans  ces  dieux  antiques  qu'Ëole  gardait  sous  clef 
dans  ses  cavernes  et  qui,  lâchés,  se  précipitaient  en  aveugles, 
échevelés,  affolés  par  la  joie  de  leur  liberté  retrouvée,  en  vrais 
enfants  perdus. 

Il  faut  que  le  météorologiste  recherche  la  loi  de  ces  phéno- 
mènes si  capricieux  dans  leur  allure.  La  découvrir  est  son  but, 
et,  si  éloigné  qu'il  semble  encore,  il  faut  qu'il  travaille  à  en 
approcher  chaque  jour  davantage.  Il  y  a  plus,  j'ai  rappelé  tantôt 
ces  poussières  organiques  que  Tair  tient  en  suspension,  et  qu'il 
promène  avec  lui  de  plage  en  plage.  C'est  à  elles  que,  en 
respirant,  nous  ouvrons  nos  poitrines  et  trop  souvent  elles  ont 
transformé  en  un  soufile  de  mort,  l'air  du  ciel,  cette  flamme 
généreuse  de  la  vie.  Des  recherches  toutes  récentes  ont  démontré 
qu'un  homme  vivant  à  l'air  extérieur,  en  pleine  campagne, 
introduit  par  vingt-quatre  heures  dans  les  fosses  nasales,  la 
trachée,  les  bronches  et  les  lobules  pulmonaires, 

300,000  spores  de  cryptogames, 
2,500  microbes  de  la  putréfaction. 

Dans  certaines  conditions  atmosphériques  particulièrement 
viciées  ces  chiffres  varient  en  sens  inverse.  Ainsi  des  malades, 
respirant  l'air  des  salles  de  l'Hôtel-Dieu ,  n'introduisent  plus 
dans  leurs  organes  respiratoires  que 

80,000  spores  de  cryptogames,  mais  par  contre 
123,000  microbes  de  la  putréfaction  (*). 


(1)  Voir  Marié-Davy,  Des  poussières  recueillies  dans  la  salle  Saint-Christophe,  à 
l'Hôtel  Dieu  (ÂNNUAIAE  DE  MONTSOURis,  4880,  p.  476). 
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« 

On  conçoit  Tintérét  que  présente  au  point  de  vue  de  Thygiène 
générale,  l'élude  de  ces  fragments  invisibles  suspendus  dans 
Tatmosphère. 

Si  étrangère  qu'elle  semble  au  cours  ordinaire  des  études 
météorologiques,  elle  s^y  rattache  du  moins  par  un  côté  :  l'ana- 
lyse de  Tair  qui  les  transporte.  C'est  à  ce  titre  que  TObserva- 
loire  de  Montsouris  a  cru  devoir  y  appliquer  tout  un  personnel 
spécial. 

Tel  est  dans  toute  son  étendue  le  problème  que  la  météorolo- 
gie doit  résoudre. 


LES  FACTEURS  DU  PROBLEME. 


Il  est  naturel,  après  avoir  déterminé  Pobjet  du  problème  de 
se  demander  quels  en  sont  les  facteurs. 

Quelles  sont,  quelles  peuvent  être  les  causes  dont  le  jeu 
affecte  latmosphère  terrestre  ?  Si  ces  causes  nous  sont  connues, 
si  nous  connaissons  aussi  la  loi  de  leur  action,  nous  pourrons  en 
déduire  avec  toute  l'assurance  désirable  les  variations  qu'elles 
vont  introduire  dans  la  composition  et  dans  l'état  actuel  de 
l'atmosphère. 

Étant  donné,  à  telle  distance  du  globe,  un  corps  de  masse 
déterminée,  si  ce  corps  est  soumis  à  la  seule  action  de  la  pesan- 
teur, la  loi  qui  régit  l'action  de  cette  force  permet  de  préciser  à 
l'avance  la  direction  et  la  vitesse  du  mouvement  qu'elle  impri- 
mera au  corps. 

Mais  nous  sommes  bien  loin  d'être  ici  en  présence  de  forces 
nettement  déterminées  dans  leur  nature  et  dans  leur  action. 

Un  premier  coup  d'œil  jeté  de  loin  sur  l'univers  a  dû  faire 
croire  dès  l'abord  que  la  lune,  cet  astre  si  voisin  de  nous,  devait 
exercer  sur  l'atmosphère  une  action  d'autant  plus  puissante  que 
son  voisinage  était  plus  immédiat.  Ses  phases  variables,  la  con- 
duisant du  plein  éclat  de  son  disque  à  son  extinction  complète. 
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devaient  paraître  en  rapport  avec  les  changements  du  temps,  si 
variables  aussi  dans  leur  allure. 

Il  en  a  été  ainsi,  vous  le  savez  :  on  a  attribué  le  grand  rôle  à 
la  lune  dans  les  modifications  de  notre  atmosphère  et,  si  bien 
que  soit  prouvée  maintenant  la  nullité  de  son  action ,  il  n'en  est 
pas  moins  impossible  d'arracher  de  Tesprit  de  beaucoup  de  per- 
sonnes cette  conviction  invétérée. 

Je  ne  veux  pas  m'arrèter  longtemps  à  ce  point.  L'action  la  plus 
sensible  que  la  lune  exerce  sur  notre  globe  se  manifeste  dans  le 
phénomène  des  marées.  Cependant  on  se  ferait  illusion  en  Tattri- 
buant  tout  entier  à  la  lune.  En  certaines  localités  des  côtes  de  la 
France,  les  grandes  marées  amènent,  «ntre  une  haute  mer  et  la 
basse  mer  qui  la  suit,  des  différences  de  niveau  qui  dépassent 
13  mètres.  Mais  la  configuration  des  côtes  est  ici  le  grand  fac- 
teur; l'obstacle  qu'elles  présentent  à  la  vague  qui  se  précipite  la 
soulève  loin  au  delà  de  sa  position  d'équilibre.  Il  est  parfaite- 
ment démontré  que  la  lune,  agissant  dans  les  conditions  les  plus 
favorables  et  de  concert  avec  le  soleil  n'établit  entre  une  haute 
mer  et  la  basse  mer  suivante  qu'une  différence  de  niveau  de 
74  centimètres. 

On  peut  transporter  ces  calculs  à  la  marée  aérienne  que  la 
lune  fait  subir  incontestablement  à  notre  atmosphère,  et  l'on 
trouve  qu'il  est  grandement  généreux  de  lui  concéder  le  pouvoir 
d'abaisser  et  d'élever  successivement  de  quelques  dizaines  de 
mètres,  deux  fois  par  jour,  la  surface  extrême  de  l'atmosphère. 
Cette  oscillation,  évidemment  exagérée,  se  traduirait  dans  le 
baromètre  par  une  variation  de  quelques  dixièmes  de  milli- 
mètres. Tandis  que  les  variations  atmosphériques  que  nous 
étudions  en  météorologie ,  les  seules  qui  occasionnent  à  la  sur- 
face du  globe  des  phénomènes  vraiment  appréciables,  répondent 
à  des  mouvements  barométriques  de  40  à  50  millimètres,  c'est- 
à-dire  à  des  variations  de  pression  400  et  500  fois  plus  fortes. 

On  voit  donc  combien  il  est  illusoire  d'attribuer  à  l'attraction 
de  la  lune,  dans  le  problème  qui  nous  occupe,  une  action  qu'il 
vaille  la  peine  de  remarquer. 

Le  peu  de  chaleur  que  cet  astre  éteint  réfléchit  vers  nous  est 
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aussi  impuissant.  Tandis  que  la  chaleur  solaire  maintient  la 
température  moyenne  de  notre  sol  à  288^  au-dessus  du  0  absolu, 
la  chaleur  lunaire  rélèverait  à  peine  à  0%00036.  Ce  qui  nous 
amènerait  à  plus  de  272^  sous  le  0  de  nos  thermomètres  ordi- 
naires. 

Il  est  donc  évident  qu*en  présence  de  l'action  du  soleil,  Faction 
de  la  lune  est  rigoureusement  négligeable.  —  Et  pourtant  le 
temps  change  avec  la  lune.  Vous  n'ôterez  point  cela  de  Tesprit  de 
certaines  gens. 

Il  n*y  a  pas  lieu  davantage  de  s*occuper  des  planètes  qui  nous 
accompagnent  dans  notre  course  autour  du  soleil.  Personne  ne 
s'est  encore  avisé  de  rechercher  quelle  action  Vénus  ou  Jupiter 
exerce  sur  nos  thermomètres. 

Tous  ces  astres  en  voie  de  mourir  sont  sur  nous  sans  action 
appréciable.  Sans  doute,  tous  dépassent  et  par  milliers  de  fois  la 
masse  de  la  lune,  mais  leur  écartement  agrandi  dans  des  pro- 
portions incomparablement  plus  grandes ,  met  leur  activité  sur 
la  même  ligne. 

La  lune  et  ses  sœurs  les  planètes  étant  éliminées  du  nombre  des 
facteurs  météorologiques,  il  reste  à  éliminer  encore  tout  Tunivers 
stellaire.  <  Admettons,  dit  M.  Paye,  à  qui  j'emprunte  ce  raison- 
nement, admettons,  ce  qui  pourrait  élre  bien  loin  de  la  vérité, 
que  les  vingt  millions  d'étoiles  que  le  télescope  de  Herschel  per- 
mettait de  discerner,  soient  en  moyenne  de  même  grandeur  et 
de  même  éclat  que  le  soleil.  Gomme  on  ne  peut  porter  la  dis- 
tance moyenne  de  ces  étoiles  à  moins  de  dix  millions  de  fois  la 
distance  de  la  terre  au  soleil,  la  lumière  de  chacune  d'elles  sera 
affaiblie  dans  le  rapport  de  Tunité  au  carré  de  10,000,000.  Or,  en 
multipliant  ce  très  petit  rapport  par  le  nombre  total  des  étoiles 
considérées  ou  20,000,000,  on  n'a  pour  la  lumière  totale  de 
l'univers  stellaire,  perceptible  dans  le  susdit  télescope,  que 
57^^^  de  la  lumière  solaire.  » 

Le  même  calcul,  transporté  à  la  chaleur  que  l'univers  stellaire 
rayonne  avec  sa  lumière,  aboutirait  au  même  résultat. 

Encore  un  coup,  en  présence  de  l'action  du  soleil ,  une  aussi 
minime  influence  disparait  et  l'on  est  en  droit  de  n'en  pas  tenir 
compte. 
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Reste  done  le  soleil. 

La  simple  attraction  du  soleil  sur  notre  globe  et  sur  son 
atmosphère  ne  saurait  intervenir  comme  facteur  dans  les  mou- 
vements de  Fatmosphère. 

Nous  avons  trouvé  négligeable  Faction  de  la  lune  déterminant 
les  marées  atmosphériques;  elle  est  pourtant  plus  de  deux  fois 
aussi  énergique  que  Faction  du  soleil.  A  plus  forte  raison , 
devons-nous  négliger  cette  action  du  soleil  dans  nos  considéra- 
tions présentes. 

Nous  n'avons  pas  davantage  à  nous  préoccuper  ici  des  dimen- 
sions du  soleil,  ni  de  sa  structure  intime,  ni  des  lois  de  son  mou- 
vement, ni  des  sources  de  son  énergie.  Le  seul  côté  par  lequel 
il  nous  touche  en  ce  moment,  est  son  activité  extérieure. 

Or,  cette  activité  se  manifeste,  on  le  sait,  sous  trois  modalités 
distinctes. 

Un  faisceau  de  rayons  émanés  de  cet  astre  produit  des  effets 
que  nous  avons  séparés  d'abord  et  que  nous  attribuions  à  des 
causes  diverses ,  mais  dans  lesquels  une  synthèse  mieux  éclairée 
ne  reconnaît  plus  aujourd'hui  qu'un  seul  agent  travaillant  sous 
des  modes  divers. 

Ce  rayon  vibrant  touche  notre  rétine;  nous  le  saisissons  par 
l'intermédiaire  d'une  action  physiologique  qu'il  y  exerce  et  nous 
l'appelons  radiation  lumineuse. 

Il  touche  les  corps  par  toute  leur  surface;  il  y  détermine  une 
impression  nouvelle  par  laquelle  il  nous  apparaît  encore  et  nous 
l'appelons  radiation  calorifique. 

Il  touche  certains  corps  particuliers  qu'il  désagrège,  qu'il  dé- 
compose ;  cette  désagrégation,  celte  décomposition  nous  le  révèle 
encore  et  nous  l'appelons  radiation  chimique. 

Enfin,  il  est  un  quatrième  mode  suivant  lequel  le  soleil  agit 
encore  sur  le  globe  :  son  activité  magnétique.  Nous  ne  savons 
trop  comment  elle  s'exerce  ;  y  a-l-il  là  une  action  directe  ou  une 
action  par  intermédiaire  :  on  l'ignore;  mais  Faction  n'en  est  pas 
moins  réelle  et  incontestable. 

Toute  cette  activité  multiforme  du  soleil  intéresse  la  météoro- 
logie. 


^  i 
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Vaction  thermique  de  ses  rayons,  nous  Talions  voir,  est  la 
source  première  et  comme  le  point  de  départ  de  tous  les  grands 
mouvements  atmosphériques. 

Leur  action  lumineuse  et  leur  action  chimique  déterminent  les 
phénomènes  les  plus  importants  de  toute  végétation  à  la  surface 
du  globe. 

Enfin  Vaction  magnétique  du  soleil  est  en  rapport  immédiat 
avec  CCS  phénomènes  que  Ton  a  appelés  les  orages  et  les  aurores 
boréales. 

Mais  si  toutes  ces  activités  solaires  intéressent  le  météorolo- 
giste, toutes  ne  Fintéressent  pas  au  même  degré,  et  Tactivité 
thermique  domine  toutes  les  autres.  Il  est  nécessaire  de  la  consi- 
dérer de  plus  près. 

On  a  tenté  à  diverses  reprises  de  déterminer  avec  précision  la 
température  du  soleil  et  Ton  a  abouti  aux  résultats  les  plus 
divergents. 

Entre  l'évaluation  minimum  1398**,  donnée  par  M.  Vicaire, 
et  l'évaluation  maximum  9,000,000**,  donnée  par  M.  Waierston, 
l'écart  est  assez  considérable  pour  laisser  place  au  choix.  Des 
expériences  toutes  récentes  de  M.  Langley  semblent  toutefois 
conseiller  les  chiffres  les  plus  élevés. 

Quoi  qu'il  en  soit  d'ailleurs,  les  progrès  de  la  météorologie  ne 
sont  pas  sous  la  dépendance  de  ces  solutions  variées.  La  tempé- 
rature propre  du  soleil  importe  peu.  Ce  qu'il  importe  de  con- 
naître, ce  sont  les  températures  qu'il  détermine  sur  le  globe  et 
celles-ci  nous  les  pouvons  mesurer  avec  exactitude. 

Un  même  point  du  globe  reçoit  les  rayons  du  soleil  depuis  le 
lever  de  cet  astre  jusqu'à  son  coucher,  mais  il  les  reçoit  sous  une 
incidence  sans  cesse  variable. 

Si  la  chaleur  que  nous  éprouvons  paraît  croître  depuis  le  lever 
jusqu'au  midi  pour  décroître  ensuite  jusqu'au  coucher,  c'est 
d'abord  parce  que  cette  incidence  des  rayons  solaires  passe  de  90** 
à  un  minimum  pour  retourner  à  90**;  c'est,  ensuite,  parce  que 
le  rayon  traversant  des  épaisseurs  d'atmosphère  décroissant  elles- 
mêmes  depuis  le  lever  jusqu'à  midi,  croissant  ensuite  depuis 
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midi  jusqu'au  coucher,  y  perd  des  quantités  de  son  énergie  crois- 
sant et  décroissant  de  même.  Il  est  donc  aisé  de  concevoir  que  le 
maximum  de  nos  températures  diurnes  s*établisse  vers  Fheure 
de  midi. 

Ce  qui  a  lieu  pour  un  même  point  du  globe  aux  différentes 
heures  du  jour,  a  lieu  pour  les  différents  points  d'un  méridien  à 
la  même  heure. 

Cette  nouvelle  cause  détermine  les  différences  considérables 
des  températures  moyennes  que  Ton  constate  aux  pôles  et  à 
réquateur.  Dans  les  régions  polaires  le  soleil  est  presque  tou- 
jours à  rhorizon  et  même  ses  rayons  du  midi  ne  sont  reçus  que 
sous  un  angle  d'incidence  très  considérable.  Entre  les  tropi- 
ques il  monte  jusqu'à  la  verticale  :  Tangle  d'incidence  y  devient 
nul. 

Il  semblerait  donc  que  les  températures  moyennes  devraient 
décroître  régulièrement  de  l'équateur  aux  pôles  et  que  les  lignes 
d'égale  température  moyenne  devraient  former  sur  le  globe  des 
parallèles  à  l'équateur. 

Il  n'en  est  rien  :  ces  lignes  isothermes  sont  loin  d'être  des 
parallèles.  Nos  raisonnements  conduisent  à  une  température  trop 
élevée  pour  l'équateur  et  trop  basse  pour  les  pôles. 

Diverses  causes  sur  lesquelles  nous  aurons  à  revenir  contra- 
rient ici  les  résultats  que  nous  croirions  pouvoir  tirer  de  ces 
considérations  théoriques. 

Mais  le  soleil  ne  fait  pas  que  se  lever  tous  les  jours  et  se  cou- 
cher en  maintenant  sa  trajectoire  dans  un  plan  invariable.  Il  se 
déplace  annuellement  tantôt  vers  le  nord,  tantôt  vers  le  sud.  Il 
semble  donc  qu'il  doive  déplacer  avec  lui  dans  un  mouvement 
d'ensemble  toutes  les  lignes  isothermes,  les  rapprochant  davan- 
tage tantôt  du  nord,  tantôt  du  sud. 

Eh  bien,  ceci  non  plus  n'est  pas  exact,  et  les  lignes  isothermes 
de  l'été  (isothères)  et  les  isothermes  de  l'hiver  (isochiménes), 
modifient  en  se  déplaçant  leur  configuration  et  leur  allure. 

Les  mêmes  causes  que  je  signalais  tantôt  viennent  troubler 
encore  nos  conclusions  théoriques. 

La  configuration  du  globe  se  met  ici  en  travers  de  nos  calculs. 
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Les  rayons  solaires,  en  atteignant  le  globe ,  n*y  rencontrent  pas 
une  surface  homogène  qui  les  absorbe  également  en  tout  point 
Ils  y  frappent  tantôt  des  continents,  tantôt  des  mers,  tantôt  des 
déserts  arides ,  tantôt  des  plaines  recouvertes  d'une  végétation 
riche  et  luxuriante.  Ici  leur  force  vive  s*épuise  tout  entière  à 
élever  la  température  d'une  masse  immobile;  là,  tout  en  agissant 
de  même,  elle  ébranle  un  fluide  dont  les  couches  échauffées  se 
déplacent  pour  céder  le  pas  à  des  couches  plus  froides;  ailleurs, 
elle  divise  son  énergie  en  parts  inégales,  employant  Tune  à 
déterminer  les  phénomènes  de  la  végétation  des  plantes,  Tautre 
à  vaporiser  les  eaux  du  sol,  une  troisième  seulement  à  en 
échauffer  la  croûte  extérieure.  Et  ainsi  de  suite. 

Et  c'est  de  là  qu'il  arrive  que  le  rayonnement  solaire,  tout  en 
se  distribuant  d'une  manière  uniforme,  suivant  des  parallèles  à 
l'équateur,  ne  détermine  pas  cependant  le  parallélisme  des  lignes 
isothermes. 

L'action  échauffante  du  soleil  sur  l'atmosphère  produit,  grâce 
à  l'intervention  de  causes  perturbatrices  analogues,  des  résultats 
plus  capricieux  encore.  On  voit  donc  combien  il  sera  malaisé  de 
résoudre,  par  des  considérations  purement  théoriques,  le  grand 
problème  des  mouvements  de  l'atmosphère. 

Il  faut  toutefois  tenter  l'épreuve. 


ESSAI   DE   SOLUTION  THÉORIQUE. 


I.  —  Yents  coostants. 


a)  Alizés  et  contre-alizés.  —  Quand  on  élève  la  température 
d'une  masse  gazeuse  en  y  introduisant  une  source  calorifique 
quelconque,  on  y  détermine  aussitôt  des  courants  multiples  et 
divers.  Les  couches  voisines  de  la  source  s'échauffent  à  son  con- 
tact et  aussitôt  s'en  écartent  pour  faire  place  à  des  couches  plus 
froides  qui  s'échaufferont  et  s'écarteront  à  leur  tour  cédant  la 
place  à  d'autres.  De  là,  dans  la  masse  gazeuse,  une  circulation 
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rapide  et,  si  tumultueuse  qu'elle  puisse  paraître,  réglée  pour- 
tant par  des  lois  invariables  ('). 

Ce  phénomène,  que  nous  pouvons  constater  très  en  petit 
dans  nos  expériences  de  laboratoire  et  même  dans  les  apparte- 
ments que  nous  chauffons  en  hiver,  ce  phénomène  se  reproduit 
dans  des  proportions  énormes  au  sein  de  Tatmosphère  terrestre* 

Avant  de  Taborder,  rappelons-nous  comment  se  produit 
réchauffement  de  Tatmosphère. 

Les  rayons  du  soleil  la  traversent,  suivant  Pouillet,  dans  la 
proportion  de  quatre  à  cinq  dixièmes  :  une  moitié  seulement  en 
est  donc  absorbée  et  échauffe  l'atmosphère  dans  le  parcours 
direct.  L'autre  moitié  atteint  le  sol  et  réchauffe  lui  aussi. 

Mais  le  sol  échauffé  agit  à  son  tour  sur  l'atmosphère;  seule- 
ment la  chaleur  qu'il  rayonne  est  d'autre  nature  que  celle  qui 
émane  du  soleil  :  la  première  était  lumineuse,  et  traversait  l'at- 
mosphère; celle-ci  est  obscure  et  ne  la  traverse  plus,  elle 
réchauffe  par  contact  et  de  couche  en  couche. 

Ceci  posé,  sous  l'action  du  soleil  d'une  part,  sous  l'action  du 
sol  de  l'autre,  comment  doivent  se  comporter  les  couches  atmo- 
sphériques ?  c'est  ce  qu'il  nous  faut  examiner. 

Nous  avons  vu  plus  haut  qu'il  existe  une  région  du  globe  dont 
la  température  est  maximum.  Cette  région  ne  coïncide  pas  avec 
l'équateur,  elle  se  déplace,  avance  et  rétrograde  durant  l'année  ; 
toutefois  elle  ne  s'en  écarte  jamais  assez  pour  qu'on  ne  puisse 
pas  lui  donner  le  nom  de  région  équatoriale. 

L'air,  puissamment  échauffé  sur  toute  cette  étendue,  voit 
décroître  rapidement  sa  densité  normale  et  prend  par  suite  un 
mouvement  ascendant  rapide.  Il  s'élève  jusqu'à  ce  qu'il  ren- 
contre dans  sa  marche  une  région  ou  s'établit  l'équilibre.  La 


(*)  Chacun  se  souvient  de  Texpérience  de  Franklin.  Il  ouvrait  une  porte  entre  une 
chambre  chaude  et  une  chambre  froide  et  portant  d'abord  au  sommet  de  l'embrasure,  puis 
i  la  base,  une  bougie  allumée,  il  voyait  sa  flamme  s'incliner  d'abord  vers  la  chambre  froide, 
pois  vers  la  chambre  chaude. 

Ce  phénomène  élémentaire  donne  lieu  à  l'énoncé  d'une  loi.  «  Si  deux  régions  voisines 
sont  inégalement  chauffées,  il  se  produira  dans  les  couches  supérieures  un  vent  allant 
de  la  région  chaude  à  la  région  froide  et,  à  la  surface  du  sol,  un  courant  contraire. 
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hauteur  à  laquelle  il  s^élève  nous  est  inconnue,  mais  elle  dépasse 
plusieurs  kilomètres.  Arrivé  en  ce  point,  il  rayonne,  se  refroidit 
et  tend  à  descendre;  mais  les  couches  ascendantes  qui  Font  suivi, 
Tempéchent  de  reprendre  son  chemin  primitif,  elles  le  rejettent 
de  droite  et  de  gauche,  et  il  roule  par-dessus  vers  le  pôle  nord 
d'une  part,  vers  le  pôle  sud  de  Tautre.  Il  va  ainsi  se  refroi- 
dissant toujours  et  descendant  toujours,  jusqu'aux  conGns  des 
régions  polaires.  Là  il  se  replie  sur  lui-même...  Pourquoi  ? 

Les  courants  ascendants  de  Téquateur  se  sont  formés  aux 
dépens  des  couches  aériennes  en  contact  immédiat  avec  le  sol  ; 
en  s'élevant,  celles-ci  ont  donné  naissance  à  un  appel  d'air 
d'autant  plus  énergique  que  leur  ascension  a  été  plus  rapide, 
et  cet  appel  lui-même  a  mis  en  mouvement  toute  la  couche 
aérienne  superficielle,  qui  s'est  mise  à  glisser  des  pôles  vers 
les  régions  équatoriales.  C'est  ce  mouvement,  exerçant  à  son 
tour  un  tirage  aux  pôles  qui  provoque  le  retournement  des 
nappes  supérieures ,  déjà  abaissées,  et  leur  fait  reprendre  le 
chemin  de  l'équateur  qu'elles  avaient  quitté. 

La  figure  1  représente  ce  double  courant  circulaire  tel  qu'il 
se  produit  en  été  et  en  hiver  :  le  déplacement  du  soleil  amène, 
comme  on  peut  le  voir,  un  déplacement  dans  la  région  d'aspi- 
ration répondant  à  la  bande  des  températures  maximum. 

L'échauiTement  maximum  de  l'équateur  détermine  donc  dans 
l'atmosphère  deux  courants  :  l'un  supérieur,  allant  de  l'équateur 
aux  pôles,  l'autre  inférieur,  allant  du  pôle  à  l'équateur. 

Ce  dernier  étant  le  seul  qui  nous  impressionne,  nous  devrions 
dans  notre  hémisphère  boréal  sentir  souffler  sans  cesse  un  vent 
du  nord;  dans  l'hémisphère  austral,  au  contraire,  un  vent  du 
sud  devrait  souffler  toujours. 

Entre  ces  deux  nappes  marchant  à  rencontre  l'une  de  l'autre, 
au  moment  même  où,  se  confondant,  elles  annulent  leurs  vitesses, 
dans  les  régions  de  l'équateur  on  devrait  constater  des  calmes 
permanents,  dans  le  sens  horizontal  du  moins,  car  là  surtout 
devrait  se  faire  sentir  l'aspiration  puissante  qui  est  comme  la 
racine  de  ces  vastes  courants. 

En  fait.  Messieurs,  le  vent  du  nord  ne  souffle  pas  toujours 
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sur  nos  contrées,  ni  le  vent  du  sud  dans  Tautre  hémisphère 
et  les  régions  de  l'équateur  sont  par  excellence  les  régions  des 
orages. 

Ici  encore  nos  raisonnements  sont  pris  en  défaut.  Il  n  y  a  pas 
lieu  de  nous  en  étonner,  car  ils  n'ont  porté  que  sur  la  cause 
efiective  du  phénomène  et  n'ont  tenu  nul  compte  des  causes 
multiples  qui  le  modifient  et  en  troublent  la  régularité. 

b)  Influence  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre.  —  Parmi 
ces  causes  perturbatrices,  il  nous  faut  citer  en  premier  lieu  le 
mouvement  de  rotation  dont  la  Terre  est  animée  autour  de  Taxe 
polaire. 

Les  considérations  qui  précèdent  se  fussent  appliquées  avec 
rigueur  à  une  atmosphère  homogène,  enveloppant  une  sphère 
également  homogène  et,  qui  plus  est,  immobile. 

Or  la  Terre  se  meut  de  Touest  à  Test  de  manière  à  faire 
décrire  à  chacun  de  ses  points  une  révolution  complète  en  vingt- 
quatre  heures. 

La  vitesse  dont  chacun  d'eux  est  animé  va  en  décroissant  de 
l'équateur  où  elle  est  maximum  jusqu'au  pôle  où  elle  est  nulle. 

A  l'équateur  cette  vitesse  est  de  41 6  lieues  environ  par  heure: 
à  Paris  (49'  degré  de  latitude)  elle  n'est  plus  que  de  273  lieues; 
à  Newcastle  (S3^  degré  de  latitude)  elle  descend  à  238  lieues. 

L'atmosphère  participe  à  ce  mouvement  et  en  chaque  point  du 
globe  elle  suit  dans  sa  marche  le  sol  qu'elle  recouvre. 

Il  sera  aisé  de  voir  comment  ce  simple  fait  amène  dans  le 
régime  des  alizés  des  perturbations  profondes. 

J'emprunte  ici  à  M.  Marié-Davy  une  hypothèse  destinée  à  vous 
le  faire  sentir  vivement. 

«  L'air  à  Paris  se  meut  de  l'ouest  à  l'est  avec  une  vitesse  de 
273  lieues  à  l'heure.  Imaginons  que  cet  air  soit  transporté  sur 
le  SS'  parallèle  sans  que  rien  soit  changé  dans  sa  vitesse,  il  con- 
tinuera de  parcourir  273  lieues  à  l'heure;  mais  chaque  point  du 
55*"  parallèle  en  parcourt  seulement  238;  Pair  gagnera  donc  sur 
le  sol  et  dans  le  sens  de  l'est  35  lieues  à  chaque  heure...  ce  qui 
constitue  un  véritable  ouragan.  Un  effet  inverse  aurait  heu  si  une 
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masse  d'air  en  repos  relatif  sur  le  SS"*  parallèle  élait  subitement 
transportée  sur  le  49*.  Cet  air  nous  semblerait  courir  de  Test  à 
l'ouest  avec  une  vitesse  de  35  lieues  (*).  » 

En  réalité  ces  transports  de  masses  aériennes  d'un  paral- 
lèle à  l'autre  ne  se  font  pas  avec  cette  brusquerie ,  mais  ils 
ne  s'en  font  pas  moins,  nous  l'avons  vu,  et  le  résultai  reste 
le  même.  En  passant  du  pôle  à  Téquateur,  l'alizé  promène  des 
couches  atmosphériques  dont  les  vitesses  sont  toujours  en 
retard  sur  la  vitesse  de  la  région  où  elles  abordent;  ce  retard,  se 
prononçant  toujours  davantage,  infléchit  l'axe  du  courant  polaire 
et,  de  la  direction  nord  qu'il  devait  avoir,  fait  naitreune  direction 
du  N.-E.  au  S.-O. 

En  raisonnant  de  même  on  verrait  que  l'alizé  de  l'hémisphère 
sud,  au  lieu  d'aller  du  sud  au  nord,  marchera  du  S.-E.  au  N.-O. 

Le  contre-alizé  subit  une  modification  inverse.  En  passant  de 
l'équateur  aux  pôles,  les  couches  aériennes  se  trouvent  animées 
de  vitesses  de  rotation  toujours  plus  grandes  que  celle  de  la 
région  où  elles  abordent  :  leur  marche  est  en  avance  sur  la 
marche  du  sol  et  il  se  trouve  ainsi  que  dans  l'hémisphère  nord, 
le  contre-alizé  va  du  S.-O.  au  N.-E.  et  dans  l'hémisphère  sud 
du  N.-O.  au  S.-E. 

Or,  ceci  nous  rapproche  davantage  de  la  réalité  des  choses.  On 
constate  en  effet  qu'en  s'approchant  de  l'équateur,  à  partir  du 
30''  parallèle,  les  vents  soufflent  très  régulièrement  du  N.-E. 
avec  de  légères  inflexions  vers  le  N.-N.-E.  ou  l'E.-N.-E.  A  l'équa- 
teur même  ils  soufflent  de  Test.  C  est  là,  en  effet,  que  la  vitesse 
de  rotation  du  globe  est  la  plus  grande;  c'est  là  que  se  rencon- 
trent les  alizés  des  deux  hémisphères,  Tun  venant  du  N.-E, 
l'autre  du  S.-E.  et,  se  combinant  ensemble,  c'est  bien  au  vent 
d*est  qu'ils  doivent  donner  naissance. 

A  la  surface  des  mers,  la  vérification  de  nos  lois  est  plus  frap- 
pante. Sur  le  grand  Océan,  entre  la  côte  occidentale  de  l'Amé- 
rique et  la  côte  orientale  de  la  Nouvelle-Hollande,  l'alizé  du 


(>)  MAttiÉ-DAVY,  Météorologie  générale,  p.  113. 
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N.-E.  règne  du  2''  au  SS""  degré  de  lalitude  nord,  et  Talizé  du 
S.-E.  du  10'  au  21'  degré  de  latitude  sud. 

Quand  les  galions  espagnols  ouvraient  leur  voile  au  vent,  il  les 
conduisait,  en  voie  droite,  d'AcapuIco  à  Manille.  L'alizé  servait 
adniirablement  leur  commerce  mais  compromettait  leur  gloire. 
Ils  ont  toujours  ignoré  ces  groupes  d'iles  nombreuses  que  la 
marche  libre  de  nos  bateaux  à  vapeur  a  découverts  depuis. 

L'océan  Atlantique,  l'océan  Indien  confirment  de  même  nos 
considérations  théoriques. 

Toutefois,  si  nous  avons  approché  de  la  vérité,  nous  ne  l'avons 
pas  atteinte. 

Ce  n'est  point  l'alizé  du  N.-E.  qui  soufiQe  d'habitude  dans  nos 
contrées.  En  compulsant  les  observations  faites  à  Bruxelles,  de 
1835  à  1862,  M.  Quetelet  trouvait  déjà  que  les  courants  aériens 
qui  balaient  notre  sol,  viennent  le  plus  souvent  du  S.-O.  en  in- 
clinant à  rO.-S.-O.,  c'est-à-dire  d'une  direction  diamétralement 
opposée  à  l'alizé.  Il  y  a  bien  un  second  maximum  de  fréquence 
pour  les  vents  de  N.-E.,  mais  ce  second  maximum  est  avec  le 
premier  dans  le  rapport  de  70  à  166,  ou  environ  de  3  à  7. 

A  celte  objection  l'on  peut  répondre: 

Ce  vent  du  S.-O.,  dont  la  prédominance  est  si  saillante  dans 
nos  contrées,  n'est  autre  que  le  contre-alizé  qui,  arrivé  dans  des 
latitudes  plus  élevées,  perd  de  sa  vitesse  et  de  sa  chaleur,  et 
s'abaisse  vers  le  30'  parallèle. 

Mais  encore  un  coup,  il  n'y  a  pas  que  des  vents  de  S.-O.  et 
de  N.-E.  dans  nos  contrées  :  c'est  à  tous  les  points  de  l'horizon 
que  le  meunier  de  Sans-Souci  doit  tourner  son  aile.  L'extrême 
versatilité  de  nos  courants  aériens  a  servi  à  caractériser  ces 
cœurs  et  ces  esprits  mobiles  que  rien  ne  fixe  et  n'attache. 

Nous  rendons,  vaille  que  vaille,  un  compte  approximatif  des 
raisons  qui  font  souffler  le  vent  suivant  deux  points  de  la  rose, 
mais  la  rose  en  compte  32,  reste  à  motiver  les  30  autres. 

De  ceci  je  désespère.  Je  ne  puis  plus  que  vous  signaler  de 
nouvelles  causes  perturbatrices  sans  songer  même  un  instant  à 
vous  en  exposer  le  jeu. 

IV.  14 
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II.  —  Vents  périodiques. 

Nous  avons  posé  en  principe  que  toute  région  dont  la  tempé- 
rature prédomine  sur  la  température  des  régions  voisines  devient 
la  source  de  mouvements  ascendants  dans  ratmosphère,  ces 
mouvements  déterminant,  par  une  série  de  conséquences  étroi- 
tement enchaînées,  tout  un  système  de  circulation  aérienne. 

Ce  principe,  nous  Tavons  appliqué  à  1  equateur,  mais  il  le  fau- 
drait appliquer  également  à  tout  autre  point  du  globe  dont  la 
température  est  devenue,  par  suite  de  causes  régulières  ou  acci- 
dentelles, plus  élevée  que  les  températures  voisines. 

Ce  seront  là  autant  de  centres  d  où  émergeront  des  courants 
secondaires,  qui  viendront  troubler  et  parfois  détruire  les  cou- 
rants principaux  que  nous  étudierons  tantôt. 

C'est  là  qu'il  faut  chercher  lorigine  de  ces  mille  courants  locaux 
dont  le  régime  ne  s  étend  pas  au  delà  d'une  côte  ou  d'une  pro- 
vince, mais  qui  ne  laissent  pas  de  faire  dévier  dans  sa  marche  un 
courant  général  rasant  tout  le  globe. 

Les  brises  ascendantes  et  descendantes  de  nos  vallées,  le 
Thaiwind  des  Allemands,  la  brise  matinale  de  nos  côtes  souf- 
flant de  la  mer  vers  la  plage,  et  la  brise  nocturne  soufflant  de  la 
plage  vers  la  mer,  sont  autant  de  causes  qui,  faisant  tourner  la 
girouette  suivant  le  gré  de  leurs  caprices,  compromettent  nos 
déductions  théoriques. 

Sans  compter  encore  que  le  courant  atmosphérique  le  mieux 
déterminé  dans  sa  marche  se  voit  tourmenté,  brisé,  fléchi  dans 
tous  les  sens  par  les  aspérités  du  sol  contre  lequel  il  se  traîne. 

Voyez  le  flot  qui  glisse  sur  le  lit  raboteux  d'un  fleuve  :  comme 
sa  marche  est  irrégulière!  Tan<Iis  qu'un  filet  central  semble  aller 
droit  dans  sa  voie,  tout  autour  de  lui,  vers  les  bords,  que  d'in- 
flexions, que  de  tourbillons,  que  de  courants  contraires!...  Même 
si  le  lit  du  fleuve  était  poli  comme  un  cristal,  les  vagues  voisines 
du  fond  et  des  bords  seraient  en  retard  sur  celles  du  centre  ei  y 
détermineraient  des  mouvements  désordonnés. 

Il  en  est  ainsi  des  grandes  vagues  aériennes  quand,  après 
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avoir  rasé  la  surface  des  mers,  elles  viennent  frapper  et  rebondir 
sur  les  grèves,  se  précipiter  en  roulant  dans  les  vallées,  se 
redresser  et  bouillonner  comme  une  écume  contre  les  mon- 
tagnes. 

^Mille  exemples  pourraient  être  donnés  de  ces  modifications 
soudaines,  imprimées  aux  courants  de  Tatmosphère  par  la  confi- 
guration du  sol  qu'elle  balaie. 

«  Il  est  connu  que  les  côtes  ouest  de  Tlrlande  ou  de  l'Ecosse 
leur  opposent  leur  âpre  barrière.  Souvent  une  tempête  s'est 
avancée  de  TAtlantique  vers  la  côte  de  Kerry  et  a  rebroussé 
chemin  en  retournant  à  la  mer,  montant  vers  le  nord  le  long  de 
la  côte,  jusqu'à  Touverture  de  la  baie  de  Donegal,  traversant 
alors  l'Irlande  en  suivant  les  basses  terres  qui  s'étendent  de  Bal- 
lyshannon  à  Dundalk  jusqu'à  la  mer  d'Irlande  (*)  >. 

Je  me  bornerai  à  rendre  raison,  très  rapidement,  de  ces  vents 
périodiques  que  j'ai  cités  plus  haut  et  qui,  dus  à  des  causes 
régulières,  participent  eux-mêmes  de  cette  régularité. 

à)  Brises.  —  Brises  de  terre  et  de  mer,  —  Vers  huit  heures 
du  matin  le  sol  commence  à  s'échauffer,  tandis  que  la  mer,  plus 
lente  à  absorber  les  rayons  du  soleil,  garde  à  peu  près  sa  tempé- 
rature de  la  nuit.  Il  s'établit  donc  au-dessus  du  sol  une  colonne 
ascendante  dont  la  base  provoque  un  vif  appel  d'air.  C'est  la 
nappe  aérienne,  en  contact  avec  les  eaux,  qui  vient  y  répondre, 
et  la  brise  du  matin  ou  la  brise  de  mer  y  prend  naissance. 

Après  le  coucher  du  soleil  se  produit  l'effet  inverse;  le  sol,, 
rayonnant  mieux  que  les  eaux,  se  refroidit  davantage,  et  c'est 
au-dessus  de  la  mer  cette  fois  que  se  forme  la  colonne  ascen- 
dante. De  là,  brisé  du  soir,  soufflant  du  sol  vers  les  eaux;  par  un 
temps  couvert  les  brises  sont  fort  faibles,  on  le  conçoit  aisément. 

• 

Brises  des  montagnes,  —  Le  soleil,  à  son  lever,  échauffe 
d'abord  les  hauts  sommets;  de  là  un  appel  d'air  vers  les  mon- 
tagnes. Plus  tard,  il  pénètre  au  fond  des  vallées  qui  s'échauffent 

(*)  V.  R.  Scott,  Cartes  du  temps  et  avertissements. 
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davantage  et  Fair  roule  sur  le  flanc  des  côtes,  pour  descendre  et 
combler  le  vide  initial  causé  par  les  colonnes  ascendantes  de  la 
vallée. 

6)  Moussons.  —  Les  brises  répondent  aux  variations  de  la 
température  diurne  :  les  moussons  aux  variations  de  la  tempé- 
rature annuelle.  A  partir  du  mois  d^avril,  dans  notre  hémisphère, 
réchauffement  moyen  de  la  terre  l'emporte  sur  celui  de  la  mer; 
c'est  1  époque  de  la  mousson  du  printemps  qui  souffle  vers  la 
terre.  La  mousson  d'automne  commence  en  octobre  ;  elle  souffle 
vers  la  mer,  dont  la  température  moyenne  l'emporte  alors  sur  la 
température  du  sol. 

Ces  moussons,  parfaitement  caractérisées  dans  la  mer  des 
Indes,  le  sont  également  dans  la  Méditerranée.  Les  anciens,  qui 
les  avaient  observées  en  Grèce  et  en  Italie»  les  appelaient  vents 
étésiens.  On  les  observe  encore  très  régulièrement  à  Marseille,  à 

_  » 

Toulon,  en  Algérie  et  en  Egypte. 

Innombrables,  en  vérité,  sont  les  causes  qui  troublent  la 
marche  des  grands  courants  atmosphériques....  Et  nous  n'avons 
pas  dit  mot,  Messieurs,  de  ces  tempêtes  presque  quotidiennes 
qui,  nées  sur  les  flots  de  l'Atlantique,  se  précipitent  en  tour- 
noyant à  travers  les  mers  et  les  terres,  dérangent,  bouleversent, 
détruisent  tout  le  régime  des  vents,  et  remplacent  la  marche 
régulière  des  alizés  et  des  contre-alizés,  par  la  course  tumul- 
tueuse de  leurs  vagues  tourbillonnantes. 

Il  faut  désespérer.  Messieurs,  de  jamais  pouvoir  résoudre 
jusque  dans  ses  détails  le  grand  problème  des  mouvements  de 
l'atmosphère.  Les  lois  qui  les  régissent  sont  comme  toutes  les 
lois  naturelles  :  simples,  uniformes,  nécessaires,  mais  la  com- 
plexité indéchiffrable  des  éléments  sur  lesquels  elles  s'exercent, 
des  conditions  dans  lesquelles  elles  agissent,  ne  nous  permet  pas 
d'en  prévoir  l'effet  dans  sa  forme  définitive. 

Il  nous  reste  donc  à  observer  humblement  les  choses. 

Mais  j'ai  besoin,  avant  de  passer  à  ce  nouvel  aspect  de  la  ques- 
tion, d'arrêter  un  instant  votre  attention  sur  les  orages.  Eux  aussi 
troublent  le  jeu  normal  des  lois  que  nous  avons  décrites. 
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ACTION  DU  SOLEIL  SUR  LES  EAUX  :  ORAGES. 


Les  rayons  solaires,  en  abordant  le  globe,  y  rencontrent  tantôt 
la  surface  immobile  du  sol,  tantôt  la  nappe  oscillante  des  mers. 
Ils  sont  différemment  absorbés  par  chacune  d'elles. 

On  sait  que  la  superficie  de  la  terre  ferme  est  à  celle  des  eaux 
comme  10  est  à  27.  Le  lit  des  mers,  plus  tourmenté  que  la  sur- 
face du  sol,  s'étend  sous  la  ligne  de  la  mer  moyenne  à  une  pro- 
fondeur qui,  dans  le  Pacifique,  sous  la  côte  du  Japon,  atteint 
8,000  mètres  (0- 

L'inégal  échauffement  des  différentes  régions  océaniques  y 
détermine  des  courants,  de  la  manière  dont  il  les  détermine  dans 
l'atmosphère. 

Ces  masses  d'eau  échauffées  s'ouvrent  un  passage  à  travers  les 
eaux  plus  froides  et  se  creusent  comme  un  lit  au  milieu  de  la 
mer  même.  En  se  déplaçant  ainsi,  elles  déplacent  un  centre  de 
chaleur  qui  réagira  sur  l'atmosphère  et  pourra  devenir  une 
source  nouvelle  de  courants  atmosphériques.  Telle  est  bien  l'ori- 
gine du  grand  courant  équatorial  de  l'Atlantique  :  le  Guif  Stream, 
qui  part  des  côtes  occidentales  de  l'Afrique,  s'élance  du  N.-N.-E. 
au  S.-S.-O.,  et  s'infléchit  lentement  vers  l'ouest  en  élargissant 
son  flot,  qu'il  divise,  pour  en  fournir  une  première  part  au  golfe 
de  Guinée  et  une  deuxième  aux  eaux  qui  glissent  sur  les  côtes 
du  Brésil.  Mais  ce  n'est  pas  de  ce  point  de  vue  que  je  veux  con- 
sidérer l'action  du  soleil  sur  les  eaux. 

Il  les  évapore...  il  enlève  à  leur  surface,  molécule  par  molécule, 
ces  fines  vapeurs  qui  s'élèvent  dans  l'atmosphère,  sont  emportées 
par  les  vents^  se  condensent  pour  former  les  nuages  et  retombent 
sur  le  sol  où  le  vent  les  a  conduites,  sous  forme  de  pluie,  de  neige 
et  de  grêle. 

(  1}  V.  Ciel  et  Terre,  15  mars  i880.  La  mer  et  ses  profondeurs,  par  F.  Van  Rysselberghe. 
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En  les  détachant  des  eaux,  la  chaleur  solaire  les  a  chargées  de 
cette  électricité  redoutable  qu  elles  accumulent  dans  les  nuages, 
et  qui  déchaînera  tantôt  la  foudre  et  le  tonnerre. 

Or,  Messieurs,  pour  vous  donner  idée  du  facteur  nouveau  que 
cette  action  du  soleil  introduit  dans  le  déroulement  de  notre 
problème,  il  suffira  de  considérer  que  d  après  des  observations 
météorologiques,  Tévaporation  annuelle,  dans  la  zone  torride, 
élève  dans  latmosphère  une  couche  d'eau  de  5  mètres  de 
hauteur.  La  surface  sur  laquelle  s'opère  celte  évaporation  est 
telle  quecette  hauteurde  S  mètres  répond  à  72 1,000,000,000,000 
de  mètres  cubes  d'eau  transformée  en  nuages. 

Nous  connaissons,  depuis  Dalton,  les  lois  qui  régissent  l'évapo- 
ration  des  liquides  en  présence  d'une  atmosphère  gazeuse  indé- 
finie. 

Nous  connaissons  les  lois  de  la  condensation  des  vapeurs,  nous 
savons  les  températures  et  les  pressions  qui  la  déterminent.  Mais 
je  n'hésite  pas  à  le  dire  :  il  ne  peut  entrer  dans  l'esprit  d'aucun 
savant  sérieux  de  partir  de  là  pour  calculer  à  l'avance  la  forma- 
tion des  nuages,  des  pluies,  des  brouillards  et  des  tempêtes. 

Le  peu  que  nous  savons  sur  l'origine  de  l'électricité  atmosphé- 
rique et  sur  le  développement  des  orages  nous  oblige  à  bien  plus 
de  réserve  (*). 

Par  tous  les  côtés  donc  notre  grand  problème,  je  le  répète 
encore,  est  aujourd'hui  inabordable  à  l'analyse  et  tout  essai  de 
solution  théorique  doit  être  abandonné  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances. 


(*)  D'après  des  recherches  très  connues  de  M.  Pouillet,  il  est  constant  que  toute  éva- 
poration d'eau  chargée  de  matières  salines  —  ce  qui  est  le  cas  de  toutes  les  eaux  natu- 
relles —  est  accompagnée  d'un  dégagement  électrique  correspondant  L'é?aporation  à  la 
surface  des  mers,  des  lacs  et  des  fleuves  serait  donc  l'origine  de  l'électricité  atmosphé- 
rique (PouiLLET,  Annales  de  physique  et  de  chimie,  2«  série,  i827,  t.  XXXV,  p.  4(M,  et 
t.  XXVI,  p.  5). 

Ces  conclusions  ont  été  contestées  par  M.  Gaugain. 

11  n'en  est  pas  moins  établi,  comme  le  fait  remarquer  M.  Marié-Davy,  que,  quelle  que  soit 
la  source  de  l'électricité  atmosphérique,  cette  électricité  nous  vient  surtout  des  régions 
intertropicales  par  les  couches  élevées  de  l'atmosphère.  {Comptes  rendus  de  V Académie 
des  sciences,  1854,  t.  XXXVHI,  p.  1012,  et  t.  XXXIX,  p.  231.) 
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Ne  sachant  prédire  comment  les  choses  doivent  se  passer,  il 
nous  reste  de  voir,  de  regarder  comment  les  choses  se  passent. 
C'est  ce  que  Ton  a  fait  généralement. 


ESSAI    DE   SOLUTION   EMPIRIQUE. 


Observations  et  iDStruments. 

Il  fallait  donc  observer  et  tâcher  de  saisir  la  loi  au  passage. 

Les  premières  tentatives  en  ce  genre  datent  de  loin  ;  il  est  inu- 
tile, je  pense,  de  les  rappeler  et  de  remonter  au  temps  où  Théo- 
phraste,  avant  de  sortir,  regardait  si  sa  grenouille  verte  était  au 
sommet  ou  au  bas  de  son  échelle. 

Le  phénomène  que  Ton  étudie  a  des  faces  multiples,  il  faut 
rétudier  par  chacune  d'elles.  Il  faut  observer  chacun  des  élé- 
ments nombreux  de  ce  que  Ton  appelle  «  le  temps  »,  pour  cher- 
cher le  lieu  qui  les  rassemble. 

Thermomètres.  —  Les  variations  de  la  température  de  Tair  et 
du  sol  sont  observées  à  Taide  de  thermomètres. 

On  les  expose  librement  à  Tair,  ou  on  les  abrite  contre  tout 
rayonnement  direct,  ou  on  les  plonge  dans  le  sol  à  différents 
étages. 

Tandis  que  tels  thermomètres  donnent  la  température  actuelle, 
tels  autres  sont  construits  de  manière  à  marquer,  d'un  signe 
invariable  et  sûr,  la  température  maximum  du  jour  et  la  tempé- 
rature minimum  de  la  nuit  dans  l'endroit  où  on  les  expose. 

On  arrive  ainsi,  au  bout  d'un  certain  nombre  d'années,  à 
déterminer  la  température  moyenne  du  lieu  par  mois  et  par  jour. 

AcTiNOMÉTRES.  —  Mais  le  soleil  ne  rayonne  pas  que  de  la  cha- 
leur; il  nous  envoie  avec  elle  sa  lumière.  L'influence  de  la 
lumière  sur  la  végétation  a  été  démontrée  de  nos  jours  d'une 
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manière  saisissante.  II  faut  donc  mesurer  le  rayonnement  lumi- 
neux comme  on  mesure  le  rayonnement  calorifique. 

Toutefois,  ce  genre  d'observations  n'a  été  mis  en  marche 
régulière  que  très  récemment  et,  à  mon  avis,  dans  un  nombre 
irop  petit  d'observatoires. 

C'est  M.  Marié-Davy  qui  a  donné  le  signal  et  Ton  me  parait 
trop  lent  à  le  suivre. 

L'instrument  que  l'on  emploie  à  cet  effet  est  l'actinomètre 
d'Arago,  que  j'ai  décrit  autrefois  dans  la  Revue  des  questions 
scientifiques.  Il  est  fort  simple,  composé  de  deux  thermomètres, 
l'un  à  boule  blanche,  l'autre  à  boule  noire,  accouplés  dans  le  vide. 
Son  observation  est  aisée  :  il  suffit  de  relever  la  hauteur  des  deux 
thermomètres  et  de  recourir  à  des  tables  à  double  entrée,  pour 
déterminer  aussitôt  le  degré  actinométrique  du  ciel. 

Baromètres.  —  Le  baromètre  donne  à  chaque  instant  le  poids 
de  la  vague  atmosphérique  suspendue  sur  le  point  du  globe 
où  on  l'observe.  Il  a  tenu  longtemps  le  premier  rang  parmi  les 
appareils  de  météorologie  :  le  temps  a  diminué  sa  gloire.  On 
persiste  à  maintenir,  gravés  sur  son  échelle,  les  mots  tradition- 
nels :  variable,  beau  fixe,  très  sec,  grande  pluie,  tempête.  Mais 
nous  verrons  bientôt  que  le  baromètre,  sans  la  girouette,  ne  peut 
donner  que  des  indications  trompeuses. 

Anémoscopes  et  anémomètres.  —  On  a  mesuré  la  vitesse,  la 
force  et  la  direction  des  vents.  Leur  direction  par  la  girouette; 
leur  force  par  la  pression  qu'ils  exercent  sur  une  plaque  de 
dimensions  données ,  que  la  girouette  maintient  normale  à  leur 
direction  ;  leur  vitesse  par  la  vitesse  qu'ils  impriment  à  un  mou- 
linet qui  leur  présente,  ou  bien  ses  ailes,  ou  bien  l'ouverture 
béante  de  quatre  coupes  sphériques  montées  sur  les  rayons  d'un 
cercle. 

Toutefois,  ces  appareils  ne  fournissent  que  les  données  rela- 
tives aux  vents  inférieurs  :  pour  les  vents  supérieurs  il  faut 
recourir  aux  nuages,  en  déterminer  la  direction  précise  et  appré- 
cier approximativement  leur  vitesse. 
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Quand  les  anémomètres  manquent  dans  une  station ,  Tappré- 
eiation  de  la  force  du  vent  se  fait  au  juger,  généralement  d*après 
l'échelle  que  voici  : 


0  . 
i  . 

2  . 

3  . 

4  . 

5  . 

6  . 


.  calme. 

.  faible. 

.  modéré 

.  frais  . 

.  fort.  . 


.  violent 


ouragan 


la  fumée  s'élève  à  peu  près  verticalement,  les 
feuilles  des  arbres  sont  immobiles. 

sensible  aux  mains  et  à  la  figure,  fait  remuer 
un  drapeau,  agite  les  petites  feuilles. 

fait  flotter  un  drapeau,  agite  les  feuilles  et  les 
petites  branches  des  arbres. 

agite  les  grosses  branches  des  arbres. 

agite  les  plus  grosses  branches  et  les  troncs  de 
petit  diamètre. 

secoue  tous  les  arbres»  brise  les  branches  et  les 
troncs  de  petite  dimension. 

renverse  les  cheminées,  enlève  les  toits  des 
maisons,  déracine  les  arbres. 


Bien  qu'il  puisse  y  avoir  intérêt  à  suivre  la  marche  de  certains 
courants  ascendants  ou  descendants,  cet  intérêt  est  trop  acciden- 
tel pour  que  Ton  ait  songé  à  installer  des  appareils  dans  ce  but. 

Ici  encore,  des  séries  suffisamment  étendues  d'observations 
permettront  de  dresser  pour  un  lieu  déterminé  les  courbes  de 
fréquence  des  différents  vents  de  la  rose. 

Udomêtres,  évaporateurs.  —  Des  udomètres  mesurent  la 
couche  d'eau  tombée  durant  les  pluies,  les  neiges,  les  grêles;  des 
évaporateurs  mesurent  de  même  la  hauteur  de  la  couche  éva- 
porée chaque  jour.  Le  plus  simple  de  ces  évaporateurs ,  celui 
dont  l'observation  est  la  plus  aisée,  l'évaporateur  de  Piche,  vient 
de  subir  une  épreuve.  Il  consiste  en  une  petite  cloche  graduée 
que  l'on  suspend  à  l'air  libre,  après  l'avoir  remplie  d'eau  et 
fermée  par  une  rondelle  de  fort  papier  buvard  ou  de  feutre  dont 
la  surface  est  mesurée.  L'évaporation  se  fait  suivant  toute  cette 
surface  et  la  graduation  de  la  cloche  permet  de  lire  à  chaque 
instant  la  quantité  d'eau  qui  s'est  évaporée  ainsi.  M.  Kunze  de 
Tharaud  l'a  comparé  durant  deux  mois  avec  un  évaporateur  de 
Dalton  à  cuvelle  ouverte. 
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Il  s'est  trouvé  que  Tévaporateur  Piehe  donne  par  jour  une 
erreur  en  plus  de  six  centièmes  de  millimètre  :  ce  qui  ferait  par 
an  une  erreur  de  21  millimètres.  La  moyenne  annuelle  de  la 
couche  d'eau  évaporée  à  Bruxelles  étant  de  834  millimètres , 
Terreur  serait  d'un  quarantième. 

Elle  semble  considérable,  mais  le  degré  d'exactitude  que  com- 
portent des  observations  de  ce  genre ,  permet  de  n'en  pas  trop 
tenir  compte.  Un  simple  déplacement  de  l'évaporaleur  amène- 
rait peut-être  des  modifications  plus  considérables  à  la  moyenne 
générale. 

A  ce  genre  d'observations  se  rapportent  celles  qui  ont  pour 
objet  la  forme,  la  hauteur  et  le  nombre  des  nuages,  des  brouil- 
lards, etc. 

La  mesure  directe  de  l'évaporation  a  été  fort  négligée  jusqu'en 
ces  derniers  temps.  Kaemtz  n'en  dit  mot  dans  son  Traité  de 
météorologie;  Quelelet  fait  de  même  dans  sa  Météorologie  de 
Belgique,  C'est  en  1867  seulement  qu'on  l'a  inaugurée  à 
Bruxelles.  La  manière  dont  ces  observations  s'instituent  permet 
de  mesurer  l'activité  de  l'évaporation  au  soleil  ou  à  l'ombre,  sur 
une  nappe  d'eau  immobile.  Mais  ce  n'est  là,  me  semble-t-il,  qu'un 
très  petit  côté  de  la  question. 

L'évaporation  se  produit  sur  toute  la  surface  du  globe  :  sur  la 
nappe  immobile  d'un  étang  et  sur  la  vague  agitée  des  mers  et 
des  fleuves,  non  seulement  à  la  surface  des  eaux,  mais  à  la  sur- 
face des  terres.  Elle  varie  suivant  que  ces  terres  sont  sablon- 
neuses ou  argileuses,  suivant  qu'elles  sont  cultivées  ou  nues, 
suivant  le  genre  de  culture  qu'elles  subissent,  la  nature  des 
plantes,  des  arbres,  des  herbes  qu'elles  nourrissent. 

La  racine  d'une  plante  aspire  l'eau  du  sol  comme  un  lait  géné- 
reux qui  lui  apporte  les  substances  minérales  dont  elle  a  besoin 
pour  vivre,  autant  qu  elle  a  besoin  du  carbone  que  lui  fournit 
l'air  du  ciel.  Quand  la  plante  est  gorgée,  elle  transpire  et  rend  à 
Tatmosphère,  sous  forme  de  vapeur,  l'excédant  de  l'eau  qu'elle 
avait  puisée  dans  la  terre. 

De  là  découle  tout  naturellement  l'explication  d'un  phéno- 
mène dont  l'étrangeté  frapperait  à  première  vue.  La  quantité 
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d  eau  qui  disparait  annuellement  de  nos  évaporateurs  est  tou- 
jours supérieure  à  celle  que  nos  udomèlres  recueillent. 

Mais  tout  change  si  au  lieu  de  ces  évaporateurs  théoriques  on 
observe  l'évaporation  d'un  sol  ensemencé.  Ici  Feau  évaporée  est 
toujours  inférieure  au  volume  des  pluies  annuelles,  par  cela  seul 
que  les  plantes  en  consomment  et  qu'il  en  pénètre  toujours  une 
partie  plus  ou  moins  notable  dans  les  nappes  souterraines. 

Or,  Messieurs,  l'énergie  de  la  transpiration  des  plantes  est  fort 
variable.  La  quantité  de  vapeur  d'eau  jetée  dans  l'atmosphère 
par  une  même  bande  de  terrain  variera  donc  avec  le  genre  de 
culture  qu'on  y  applique. 

A  ce  point  de  vue  l'évaporation  intéresse  non  seulement  la 
météorologie,  mais  l'agriculture;  non  seulement  l'agriculture, 
mais  le  commerce  et  l'industrie,  qui,  devant  gouverner  le  régime 
des  eaux  dans  leurs  canaux  et  dans  leurs  fleuves ,  ont  intérêt  à 
connaître  les  raisons  pour  lesquelles  telle  source  tarit  et  telle 
autre  surabonde. 

Elle  intéresse  encore  l'hygiène  :  faut-il  rappeler  ici  les  Trap- 
pistes de  l'abbaye  des  Trois-Fontaines,  assainissant  en  quelques 
années  l'un  des  marais  les  plus  mortels  de  la  campagne  romaine, 
rien  qu'en  y  cultivant  l'eucalyptus  ? 

Hygromètres,  psychromêtres.  —  Les  observations  hygromé- 
triques ont  pour  but  de  déterminer,  non  pas,  comme  on  pour- 
rait le  croire,  la  quantité  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  Taimo- 
sphère,  mais  le  rapport  entre  la  quantité  qu'elle  en  contient 
actuellement,  et  celle  qu'elle  contiendrait  si,  à  même  tempé- 
rature, elle  était  saturée  :  en  d'autres  termes,  le  rapport  de  la 
tension  actuelle  de  la  vapeur  à  sa  tension  maximum  à  même 
température. 

L'appareil  employé  à  cette  fin  est  le  psychromètre  d'August. 

II  y  conduit  par  des  voies  assez  détournées,  mais  l'emploi  d'ap- 
pareils plus  directs  et  plus  précis  demande  un  temps  assez  long 
et  des  manipulations  assez  compliquées.  Il  a  fallu  y  renoncer,  à 
regret  toutefois,  et  l'on  ferait  chose  utile  à  la  météorologie  en 
travaillant  à  découvrir  quelque  hygromètre  simple,  correct  et 
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maniable.  L'hygromètre  à  cheveu,  fort  discrédité  au  commence- 
ment de  ce  siècle,  est  rentré  en  faveur  à  TObservaloire  de  Mont- 
souris,  mais  je  ne  sache  pas  qu'il  ait  eu  ailleurs  le  même  succès. 

Analyse  de  l'air.  —  L'observation  hygrométrique  de  l'air  est 
déjà  une  partie  de  son  analyse  :  mais  on  la  pousse  plus  loin. 

a)  Ozone.  —  On  évaluait  généralement  la  quantité  de  l'ozone 
contenu  dans  l'air  par  le  ton  plus  ou  moins  foncé  qu'il  donnait 
au  papier  ioduré  de  Schoenbein. 

Sans  compter  que  cette  échelle  de  teintes  était  tout  à  fait  arbi- 
traire, le  volume  d'air  qui  chaque  jour  passait  sur  les  bandes  était 
trop  variable  pour  donner  des  résultats  bien  précis. 

On  procède  plus  rigoureusement  de  nos  jours. 

Une  trompe  fait  passer  un  volume  d'air,  mesuré  au  compteur, 
à  travers  un  barbotteur  contenant  sur  20°''  d'eau  distillée, 
2°°  d'arsénile  de  potasse  et  l''"  d'iodure  de  potassium  pur.  L'oxy- 
gène ozonisé  transforme  partiellement  l'arsénite  en  arséniate. 

On  évalue  le  poids  d'arsénite  restant,  par  conséquent  le  poids 
d'arsénite  transformé  et,  par  suite,  le  poids  d'ozone  qui  a  servi  & 
cette  transformation. 

6)  Azote  ammoniacal  et  acide  carbonique.  —  L'azote  ammo- 
niacal contenu  dans  l'air  est  évalué  par  des  procédés  analogues. 
II  en  est  de  même  de  l'acide  carbonique. 

c)  Poussières  organiques.  — Pour  évaluer  la  proportion  et  étu- 
dier la  nature  des  poussières  organiques  suspendues  dans  l'atmo- 
sphère, on  procède  de  la  manière  suivante  : 

On  projette  sur  une  plaque  de  verre,  enduite  d'un  liquide 
gluant,  peu  siccatif,  un  volume  d'air  mesuré  par  un  compteur,  et 
les  poussières  s'incrustent  dans  le  liquide;  la  préparation  ainsi 
obtenue  est  portée  sous  le  microscope,  ce  qui  permet  d'étudier  la 
nature  des  corpuscules  qui  y  sont  enchâssés. 

Quant  à  leur  nombre  relatif,  il  ressort  d'un  calcul  fort  simple, 
dont  les  éléments  sont  :  1**  une  constante  :  le  rapport  entre  la 
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surface  du  champ  du  microscope  et  la  surface  de  la  lamelle  ; 
^  deux  variables  faciles  à  déterminer  :  le  volume  de  Tair  projeté 
et  le  chiffre  moyen  des  cellules  vues  par  champ. 

Je  citerai  ici  les  moyennes  que  Ton  a  tirées  des  observations 
de  Montsouris. 

On  trouve  par  litres  d'air  : 

En  automne 22,6  microbes  organisés. 

En  hiver 11,0  — 

Au  printemps 31,4  — 

En  été S7,8  — 

Electrométres. —  L'état  électrique  deTairest  soumis  dans  les 
observatoires  de  premier  ordre,  à  des  observations  continues.  L'ap- 
pareil généralement  employé  est  Télectromètre  dePeltier,  parfois  le 
même  appareil  modifié  par  M.  Palmieri,  parfois  enfin,  l'électro- 
métré  Thomson  modifié  par  M.  Branly. 

Un  galvanomètre  intercalé  dans  un  circuit  dérivé,  rattaché  à  la 
tige  d'un  paratonnerre,  pourrait  rendre  le  même  service. 

Magnétométres.  —  A  l'état  électrique  de  l'atmosphère  se  rat- 
tache très  étroitement  son  état  magnétique.  Les  variations  du 
magnétisme  terrestre  se  décèlent  par  les  mouvements  de  la  bous- 
sole de  déclinaison  et  par  ceux  de  la  boussole  d'inclinaison.  Il 
faut  donc  observer  ces  deux  instruments  et  en  suivre  la  marche. 

Ajoutons  enfin  à  ces  observations  journalières,  les  observations 
accidentelles  de  halos,  de  bolides,  d'étoiles  filantes,  d'aurores 
boréales,  de  tremblements  de  terre,  etc.,  etc. 

Appareils  enregistreurs.  —  Les  éléments  atmosphériques  si 
nombreux  dont  je  viens  de  vous  parler  varient,  ou  du  moins, 
peuvent  varier  à  chaque  instant  du  jour  et  de  la  nuit.  De  là,  la 
nécessité  de  les  observer  sans  cesse. 

Il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  cette  continuité 
absolue  dans  les  observations  est  impossible,  même  à  l'institution 
la  mieux  organisée,  la  plus  riche  en  travailleurs  et  en  subsides. 
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Dans  les  observatoires  de  premier  ordre,  on  s'en  est  tenu  aux 
observations  trihoraires.  Toutes  les  trois  heures  du  jour  et  de  la 
nuit  on  y  fait  la  lecture  de  tous  les  instruments  météorolo- 
giques. 

Dans  les  stations  les  plus  simples,  elle  ne  se  fait  que  deux  fois, 
à  8  heures  du  matin  et  à  1  heure  de  raprès-midi. 

Toutefois,  pour  obvier  à  cette  insuffisance,  on  a  imaginé  des 
appareils  enregistreurs,  disposés  de  manière  à  laisser  la  trace 
indélébile  de  toutes  les  variations  qu'ils  éprouvent. 

Je  me  réserve  de  vous  décrire  sommairement,  en  traitant  des 
observatoires  de  Belgique,  ceux  qui  sont  en  usage  dans  notre 
pays. 

4 

Avertissements  télégraphiques.  —  Mais  il  est  un  appareil,  à  lui 
seul  aussi  précieux  que  tous  les  autres,  et  qui,  sans  relever 
directement  de  la  météorologie,  lui  a  rendu  et  est  appelé  à  lui 
rendre  encore  d'immenses  services.  II  s'agit,  vous  le  devinez,  du 
télégraphe. 

L'horizon  d'un  observatoire,  la  région  aérienne  qu'il  explore 
est  un  point  dans  l'atmosphère. 

Or,  c'est  l'atmosphère  dans  toute  son  étendue  qu'il  faut  pou- 
voir étudier  à  chaque  heure,  à  chaque  minute,  à  chaque  instant... 
Mille  observatoires  séparés  n'y  peuvent  rien  tenter,  mais,  réunis- 
sez-les par  ces  ûls  mystérieux  qui  ont  brisé  toutes  les  distances,  et 
à  chaque  instant  il  sera  possible  de  dresser  l'état  actuel  du  temps 
dans  l'univers  entier  :  c'est  le  «  Conspectus  totius  orbis  »  dans 
sa  réalité  la  plus  saisissante. 


RÉSULTATS   ACQUIS. 


Le  premier  résultat  acquis  par  l'observation  directe  fut  la  rume 
presque  totale  des  inscriptions  antiques,  dont  on  agrémente  encore 
de  nos  jours  l'échelle  de  nos  baromètres.  Je  n'insiste  pas  sur  ce 
point  que  l'on  commence  à  reconnaître,  je  me  bornerai  à  citer 
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deux  exemples  que  j'emprunte  à  M.  Robert  Scott.  Le  24  jan- 
vier 1876,  à  Liverpool,  de  2  à  3  heures  du  matin,  la  vitesse  du 
vent  était  de  62  milles  par  heure  :  un  vent  d'ouragan  et  de  tem- 
pête,... ce  qui  n'empêchait  pas  le  baromètre  de  marquer  766""5: 
le  beau  fixe  de  cette  altitude. 

Le  9  mars  de  le  même  année,  à  6  heures  du  soir,  le  baromètre 
marquait,  à  Wick,  710°°  :  vingt  millimètres  sous  la  rubrique 
tempête;  la  force  du  vent  ne  dépassait  pas  celle  d'une  jolie  brise. 

Et  pourtant,  c'est  encore  au  baromètre  que  revient  la  première 
place  parmi  les  instruments  de  nos  observatoires;  seulement  l'in- 
dication qu'il  donne  doit  être  interprétée. 

Et  d'abord' la  hauteur  d'un  baromètre  en  un  lieu  donné  est 
sans  valeur  aucune,  si  on  ne  la  compare  pas  à  la  hauteur  du  même 
instrument  dans  les  stations  avoisinantes  et  même,  s'il  était  pos- 
sible, dans  toutes  les  stations  du  globe. 

Il  est  aisé  de  le  concevoir.  L'allure  d'une  vague  de  la  mer  ne 
saurait  être  déterminée  par  la  hauteur  d'un  seul  de  ses  points 
au-dessus  de  la  ligne  de  la  mer  moyenne.  Il  faut,  pour  la  con- 
naître, multiplier  en  tout  sens  cette  mesure,  et  c'est  alors  seule- 
ment que  l'on  pourra  apprécier  son  étendue  en  longueur  et  l'in- 
clinaison de  sa  surface.  Il  en  est  de  même  absolument  pour  les 
vagues  aériennes. 

De  là  surgit  la  nécessité  d'iui  service  de  communication  entre 
les  différentes  stations  météorologiques. 

Ce  service  a  été  établi. 

Il  est  intéressant  de  savoir  les  procédés  très  simples  auxquels 
on  a  recours  pour  réduire  au  minimum  d'étendue  les  dépêches 
qu'il  exige  et  dont  les  frais  sont  toujours  considérables;  donnons 
pour  exemple  le  télégramme  de  8  heures  du  matin.. 

Six  groupes  de  cinq  chiffres  résument  parfaitement  tous  les 
détails  d'une  situation  atmosphérique. 

Les  deux  premiers  groupes  se  rapportent  à  l'observation  de  la 
veille  à  6  heures  du  soir. 

Le  premier  groupe  renseigne  sur  le  baromètre  et  la  girouette. 
Les  trois  premiers  chiffres  dont  il  se  compose  donnent  les  centi- 
mètres, millimètres  et  dixièmes  de  millimètres  du  baromètre.  Les 
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deux  derniers  chiffres  donnent  la  direction  du  vent  suivant  une 
échelle  conventionnelle  que  voici  : 

02  =  N.-N.-E.  10  =  E.-S.-S.  18  =  S.-S.-W.  26  =  W.-N.-W. 

04  =  N.-E.  12  =  S.-E.  20  =  S.-W.  28  =  N.-W. 

06  =  E.-N.-E.  14==S.-S.-E.  22  =  V^T.-S.-W.  30  =  N.-N.-W. 

08=aE.  16  =  8.  24  =  W.  32  =  N. 

Remarquons  ici  que  depuis  le  Congrès  de  Vienne  on  est  con- 
venu de  désigner  Touest  par  la  lettre  W.  Dans  certaines  langues 
la  lettre  0  est  à  la  fois  Tinitiale  de  Touest  et  de  Test,  ce  qui 
prétait  à  des  malentendus. 

Le  deuxième  groupe  de  cinq  chiffres  est  réservé  à  la  force  du 
vent,  à  Fétat  du  ciel  et  à  la  température  de  la  veille  ou  de  Inobser- 
vation la  plus  proche.  Le  premier  chiffre  donne  la  force  du  vent, 
de  0  répondant  au  calme,  à  6  répondant  à  Touragan  (>). 

Le  deuxième  chiffre  donne  l'état  du  ciel  de  0  à  10.  0  repré- 
sentant un  ciel  serein,  10  un  ciel  totalement  couvert  (•). 

Les  deux  chiffres  suivants  donnent  le  degré  du  thermomètre  ; 
le  cinquième  chiffre  donne  les  dixièmes  de  degrés. 

Lorsque  les  températures  sont  négatives,  on  fait  abstraction 
de  leur  signe  et,  par  une  convention  qui  le  fera  reconnaître, 
on  y  ajoute  la  constante  50.  Ainsi,  si  la  température  était  de 


(>)  L'échelle  de  la  force  des  vents  admise  en  France  diffère  un  peu  de  celle  que  nous 
avons  donnée  plus  haut;  la  voici  : 

0  calme.  5  assez  fort,  bonne  brise, 

i  presque  calme.  6  fort,  bon  frais. 

9  très  faible,  légère  brise.  7  très  fort,  grand  frais. 

S  faible,  petite  brise.  8  violent,  coup  de  vent. 

4  modéré,  jolie  brise.  9  tempête. 

(S)  En  France  la  notation  de  l'état  du  ciel  est  précisée  comme  suit  : 

0  serein.  5  pluie. 

1  couvert  au  V4.  6  neige. 

9  couvert  à  */i.  7  brumeux. 

3  couvert  aux  '/4.  8  brouillard. 

4  couvert.  9  orage. 
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-9%8  on  télégraphierait  598,  et  l'observatoire  informé  compren- 
drait -9%8. 

Le  troisième  groupe  de  chiffres  donne,  à  la  manière  du  premier, 
la  hauteur  du  baromètre  et  la  direction  du  vent  au  moment  actuel. 

Le  quatrième  groupe  consacre  ses  premiers  chiffres,  comme  le 
deuxième,  à  la  force  du  vent,  à  Tétat  du  ciel  et  à  la  température, 
pris  également  à  Theure  actuelle. 

Le  cinquième  donne  dans  ses  trois  premiers  chiffres  la  tem- 
pérature du  thermomètre  humide  et  dans  les  deux  derniers,  la 
quantité  de  pluie  et  de  neige  tombée  depuis  24  heures. 

Enfin,  dans  le  sixième  groupe,  les  deux  premiers  chiffres  don- 
nent la  température  maximum  —  sans  les  dixièmes  de  degré  — 
les  deux  chiffres  suivants  la  température  minimum  et  le  dernier, 
Tétat  de  la  mer  d'après  la  notation  suivante  : 

0  calme.  5  houleuse. 

1  très  belle.  6  très  houleuse. 

2  belle.  7  grosse. 

3  peu  agitée.  8  très  grosse. 

4  agitée.  9  furieuse. 

Voici  maintenant  un  exemple  de  ces  dépêches  suivi  de  son 
interprétation. 


»      _* 


DEPECHE. 

N à  8  h.  du  m.  le 

693U         33154         68716         66167         14917         19124 

INTERPRÉTATION. 
Premier  groupe  69314. 

695.   .   .  baromètre  à  0<>et  au  niveau  de  la  mer.     =  769°>b^3. 
14.   .   .  direction  du  vent =  S.-S.-E. 

Deuxième  groupe  55154. 

3.   .   .  force  du  vent      =  faible,  petite  brise. 

3.  .   .  état  du  ciel =  couvert  aux  ■/4. 

154.   .  .  température =  15^4. 

IV.  15 
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Ces  deux  premiers  groupes,  comme  nous  Tavons  dit,  relatent 
Tobservation  précédente,  soit  ici  celle  de  la  veille  à  6  heures  du 
soir. 

Troisième  groupb  68746. 

687.  .   .  baromètre  à  0**  et  au  niveau  de  la  mer,    =  TGS""»,?. 

16.  .   .  direction  du  vent ss  sud. 

QUATBièNE  GROUPE  66467. 

6 .   .   .  force  du  vent s=  fort,  bon  frais. 

6.   .  .  état  du  ciel ==  neige. 

167.  .   .  tempéralure =  16s7. 

Cinquième  groupe  44917. 

149.   .   .  thermomètre  mouillé =  14%9. 

17.  .   .  pluie  ou  neige  (fondue)  depuis  24  h.  .    =  17'""». 

Sixième  groupe  49124. 

19.   .   .  température  maximum  de  la  veille  .   .     s=  19o. 
12.   .  .  température  minimum  du  matin     .  .     =  12<». 
4.   .   .  état  de  la  mer ==  agitée. 

Les  dépêches  reçues,  il  s'agit  de  les  mettre  en  œuvre.  Chaque 
observatoire  central  en  reçoit  un  nombre  donné  :  c'est  ainsi  que 
Bruxelles  est  averti  tous  les  jours,  à  8  heures  du  matin,  de  Fétat 
de  Falmosphère  dans  trente-quatre  stations  européennes. 

Sur  une  carte  de  l'Europe  où  sont  marquées  les  positions  géo- 
graphiques de  ces  différentes  stations,  on  marque  en  regard  de 
chacune  d'elles  la  hauteur  barométrique,  la  direction  et  la  force 
du  vent  qu'elle  signale. 

On  réunit  ensuite  par  des  droites  fous  les  points  où  la  pression 
barométrique  est  la  même  :  ces  droites  on  les  transforme  en 
courbes,  en  se  laissant  guider  par  un  sentiment  de  continuité 
qu'il  est  plus  malaisé  de  décrire  que  d'éprouver.  On  trace  enfin 
la  courbe  passant  par  les  points  où  la  pression  est  de  760' 


krara 
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par  ceux  où  la  pression  est  de  TeS"*",  etc.,  de  5  en  S  milli- 
mètres. 

On  obtient  ainsi  un  système  de  courbes  assez  seml^lables  aux 
courbes  de  niveau  de  nos  belles  cartes  militaires  :  ce  sont  les  iso- 
bares et,  pour  ainsi  dire,  les  lignes  d'égal  niveau  de  Tatmosphère. 

En  rassemblant  une  collection  de  ces  cartes ,  leur  simple 
inspection  fait  voir  que  le  régime  des  pressions  barométriques  se 
rapporte  toujours  à  deux  types  opposés  :  le  cyclone  et  YanticycUme. 
Nous  verrons  tantôt  ce  qui  a  motivé  ces  deux  appellations. 

Cyclone.  —  En  considérant  la  carte  que  reproduit  la  planche  III, 
il  est  aisé  de  remarquer  que  Tisobare  de  725""*  enferme  comme 
dans  un  anneau  tout  le  pays  de  Galles.  Celle  de  TSÛ"*"*  embrasse 
presque  toute  TAngleterre  et  une  portion  de  Tlrlande.  Celle  de 
755°*°*  entame  la  France  et  la  Belgique. 

En  partant  du  centre  de  ce  système  de  courbes  à  peu  près 
parallèles,  et  en  rayonnant  dans  toutes  les  directions,  on  ren^ 
contre  toujours  des  pressions  de  plus  en  pltis  élevées. 

Anticyclone.  —  En  considérant,  au  contraire,  la  carte  que 
reproduit  la  planche  IV,  on  y  remarque  trois  courbes  répondant 
aux  pressions  775°****,  770°*°*  et  765°*"*  :  au  centre,  à  Nottingham, 
la  pression  est  de  779°*°*.  En  partant  encore  de  ce  centre  et  en 
rayonnant  dans  toutes  les  directions,  on  rencontrerait  successif 
vement  des  pressions  de  moins  en  moins  élevées. 

Ces  deux  systèmes  contraires  sont  le  premier  un  système  cyclo- 
nique^  le  second  un  système  anticyclonique.  Le  centre  du  pre- 
mier répond  à  une  aire  de  pressions  basses ,  le  centre  du 
second  à  une  aire  de  pressions  élevées.  Il  semble  à  l'imagina- 
tion que  le  premier  réponde  à  un  profond  cratère,  le  second  à 
quelque  montagne  élevée  dans  Tatmosphère. 

Il  est  utile  de  remarquer  ici  que,  d  après  la  définition  même, 
le  caractère  cyclonique  ou  anticyclonique  d'un  système  de  pres- 
sions ne  dépend  pas  de  la  hauteur  absolue  du  baromètre  au  centre 
de  son  aire,  mais  bien  de  sa  hauteur  relative.  Une  pression  infé- 
rieure, même  notablement,  à  la  moyenne  de  760°*°*,  peut  fort  bien 
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caractériser  un  centre  d'aire  anticyclonique,  et  réciproquement 
une  pression  supérieure  à  760""  caractériser  une  aire  cyclo- 
nique. II  suffit  en  effet  pour  réaliser  le  premier  cas  que  les  pres- 
sions environnantes  soient  inférieures  à  la  pression  centrale,  et 
pour  réaliser  le  second  qu'elles  lui  soient  supérieures. 

En  règle  générale  toutefois,  le  centre  des  cyclones  est  soumis 
lui-même  à  des  pressions  inférieures  à  760"".  Lors  du  cyclone 
du  31  juillet,  observé  à  Zi-ka-wei  par  le  P.Dechevrens  et  décrit 
par  lui  dans  un  remarquable  mémoire  qui  vient  de  paraître,  le 
baromètre  qui  s'était  tenu  à  une  moyenne  de  756"°  durant  tout 
le  mois  de  juillet  tomba  soudainement  à  742"".  Lors  du  cyclone 
de  mars  1876,  dont  tout  le  monde  a  gardé  mémoire  en  notre 
pays,  le  baromètre  à  Namur  tomba  à  728"". 

Toutes  les  distributions  de  pressions  barométriques  à  la  sur- 
face du  globe  répondent  à  Tun  de  ces  deux  systèmes,  où  à  une 
complication  parfois  très  enchevêtrée  de  l'un  avec  l'autre. 

Ce  fait  domine  toute  la  météorologie  contemporaine  et  nous 
verrons  bientôt  qu'il  en  embrasse  tous  les  éléments. 

Son  importance  m'oblige  à  m'y  arrêter  longuement  et  je  ne  le 
regrette  pas  :  car  il  me  permettra  de  vous  montrer  combien  la 
voie  dans  laquelle  nos  observatoires  se  sont  engagés  est  féconde. 

Les  caractères  météorologiques  de  ces  deux  systèmes  sont 
profondément  distincts.  Nous  allons  les  exposer. 


I.  —  Caractères  des  cyclones. 

a)  Direction  du  vent.  —  Et  d'abord,  au  centre  d'une  aire  cyclo- 
nique, c'est-à-dire  dans  toute  la  région  embrassée  par  l'isobare  la 
plus  basse,  le  temps  est  calme  et  le  vent  sans  force  (*). 

En  dehors,  et  en  s'écartant  du  centre,  le  vent  monte  et  sa  direc- 
tion est  telle  qu'il  tourne  autour  du  centre  dans  le  sens  inverse 
du  mouvement  des  aiguilles  d'une  montre,  en  suivant  une  marche 
à  peu  près  parallèle  à  celle  des  isobares. 

(>)  Voir  Marié-Davy,  p.âiS. 
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La  règle  que  nous  venons  d'énoncer  est  due  à  M.  Buys-Balloty 
ingénieur  hollandais  dont  elle  porte  le  nom,  et  elle  est  générale. 
Elle  ressort  du  simple  examen  des  cartes.  Si  quelques  flèches 
semblent  y  contredire,  c'est  qu'elles  répondent  à  des  courants 
locaux  d'importance  tout  à  fait  secondaire. 

On  a  donné  plusieurs  formes  à  lënoncé  de  cette  loi  ;  son 
importance  m'engage  à  en  citer  encore  une  :  si  vous  tournez  le 
dos  au  vent,  dit-on,  le  baromètre  sera  plus  bas  à  votre  gauche 
qu'à  votre  droite.  Ce  qui  revient  parfaitement  au  même.  Seule- 
ment, la  loi  change  totalement  dans  l'hémisphère  sud.  Là,  autour 
d'une  aire  cyclonique,  les  vents  suivent  dans  leur  mouvement 
les  aiguilles  d'une  montre.  Mais  ne  nous  occupons  que  de  l'hé- 
misphère nord,  le  nôtre. 

b)  Intensité.  —  Gradient,  —  Ce  n'est  pas  seulement  la  direc- 
tion du  vent  que  l'on  peut  déterminer  ainsi,  étant  donnée  une 
aire  cyclonique,  on  peut  encore  déterminer  son  intensité. 

Ici  j'ai  besoin  de  vous  expliquer  un  terme  que  les  ingénieurs 
ont  gracieusement  prêté  aux  météorologistes  :  le  gradient^  ou  la 
pente. 

La  pente  d'une  droite  est,  on  le  sait,  la  tangente  de  l'angle  que 
celte  droite  fait  avec  sa  projection  horizontale.  Elle  a  pour  mesure 
le  rapport  entre  la  hauteur  d'un  point  quelconque  de  la  droite 
au-dessus  du  plan  horizontal  de  comparaison,  et  la  distance  de 
la  projection  de  ce  point  à  la  trace  de  la  droite. 

Ce  rapport  s'exprime  par  deux  nombres  dont  l'un,  le  numé- 
rateur, prend  le  nom  de  hauteur,  et  l'autre,  le  dénominateur, 
prend  le  nom  de  base.  On  dit  que  le  gradient  ou  la  pente  d'une 
droite  est  de  2  de  hauteur  pour  3  de  base,  ou  |.  Une  droite 
inclinée  de  4-5"  sur  l'horizon  a  pour  pente  |.  Transportée  en 
météorologie,  celte  idée  de  gradient  subit  fort  peu  de  modifi- 
cations. 

Le  gradient  météorologique  entre  deux  stations  sera  mesuré 
par  la  différence  de  hauteur  de  leurs  colonnes  barométriques, 
divisée  par  la  distance  qui  les  sépare. 

Ceci  posé,  si  l'on  dresse  entre  deux  stations  le  gradient  haro- 
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métrique,  à  un  moment  donné,  on  pourra  en  déduire,  non  seule- 
ment la  direction  du  vent  en  s'appuyant  sur  la  loi  citée  plus  haut, 
mais  encore  son  intensité.  Il  existe,  en  effet,  entre  la  hauteur  du 
gradient  et  l'intensité  du  vent  un  rapport  direct.  La  valeur  exacte 
de  ce  rapport  n'est  pas  déterminée  pour  le  moment,  du  moins 
avec  une  bien  grande  rigueur,  mais  le  rapport  n'en  est  pas  moins 
réel,  et  R.  Scott  n'hésite  pas  assurer  que  la  force  du  vent  n'excé- 
dera pas  les  chiffres  5  ou  6,  c'est-à-dire  la  «  fraîche  brise  »  de 
réchelle  de  Beauffort,  tant  que  le  gradient  ne  dépassera  pas  la 
valeur  1,5;  par  contre  un  gradient  de  1,78  indiquera  toujours 
la  probabilité  d'une  «  forte  brise.  » 

Ces  valeurs  se  rapportent  au  gradient  anglais,  dont  l'unité  de 
base  est  de  60  milles  nautiques  et  l'unité  de  hauteur  le  centième 
de  pouce.  Sur  le  continent  l'unité  de  base  restant  la  même,  l'unité 
de  hauteur  est  le  millimètre.  Nos  gradients  n'ont  donc  que  le 
quart  des  gradients  anglais. 

En  résumé  donc,  au  centre  du  cyclone  l'air  est  calme.  Sur  les 
bords  extérieurs  le  vent  est  modéré,  mais  à  une  distance  moyenne 
du  centre,  plus  rapprochée  pourtant  du  centre  que  des  bords,  la 
vitesse  peut  atteindre  200  ou  250  kilomètres  à  l'heure;  toujours 
elle  est  proportionnelle  au  gradient  barométrique. 

c)  Température,  vapeur  d'eau,  etc.  —  Les  autres  caractères  des 
systèmes  cycloniques  varient  avec  les  saisons.  On  les  a  observés 
en  dressant,  pour  le  régime  des  températures,  des  pluies,  de  l'hy- 
grométrie, etc.,  des  cartes  analogues  à  celles  des  pressions  baro- 
métriques et  des  vents,  cartes  dans  lesquelles  les  lignes  isobares 
sont  remplacées  par  des  lignes  isothermes. 

Toujours  l'atmosphère  est  vivement  agitée  sur  toute  leur 
étendue,  les  vents  semblent  afQuer  vers  le  centre,  comme  si  les 
masses  d'air  soulevées  aux  bords  roulaient  à  la  manière  des 
vagues  pour  combler  l'abîme  creusé  au  centre. 

En  hiver,  durant  les  systèmes  cycloniques,  la  température  est 
élevée,  l'air  saturé  de  vapeur,  et  de  grandes  pluies  inondent  le 
sol  dans  presque  toute  l'étendue  de  l'aire. 

€  Il  est  presque  sans  exemple,  dit  M.  Marié-Davy  qu'un  tour- 


h.. 
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billon  (cyclone)  ait  abordé  l'Europe  sans  y  produire  de  la  pluie, 
et  qu'une  pluie  y  survienne  sans  se  rattacher  à  Texistence  d'un 
de  ces  mouvements  tournants.  » 

En  été,  les  nuages  s'accumulent,  absorbent  les  rayons  solaires 
qui  traversent  leur  masse,  et  la  température  fraîchit. 

d)  Progression  des  cyclones.  —  Le  caractère  le  plus  saillant 
peut-être  des  systèmes  cycloniques  est  leur  progression  rapide. 

Nous  avons  dit  que,  dans  tout  système  cycionique,  une  masse 
d'air  considérable  tourne  de  l'ouest  à  Test  par  le  sud  autour 
d'un  axe  à  peu  près  vertical  passant  par  le  centre  du  cyclone,  au 
lieu  où  la  pression  est  la  plus  basse.  Autour  d'un  axe  à  peu  près 
vertical,  disons-nous;  il  est  en  eiïet  bien  évident  que  les  nappes 
inférieures,  à  raison  de  leur  frottement  sur  le  sol  ou  sur  la  mer, 
doivent  subir  un  retard  sur  les  nappes  supérieures.  Ce  retard 
incline  l'axe  du  cyclone  et  l'incline  dans  le  sens  de  sa  marche 
progressive.  Cet  axe  se  transporte  en  restant  à  peu  près  paral- 
lèle à  lui-même,  et  le  tourbillon  s'avance  avec  lui  franchissant 
l'océan  et  les  terres.  Sa  vitesse  de  progression  a  toujours  été 
renfermée  jusqu'ici  en  Europe  entre  une  limite  minimum  de 
15  kilomètres  et  une  limite  maximum  de  45  kilomètres  à  l'heure. 
A  mesure  qu'il  avance  l'aire  du  cyclone  s'étend  :  tandis  que  son 
diamètre  initial  varie  de  250  à  400  kilomètres,  il  peut  atteindre 
à  la  fin  de  sa  course  1,500  ou  2,000  kilomètres. 

La  progression  des  cyclones  conduit  à  des  conclusions  théo- 
riques que  l'observation  a  vérifiées. 

Et  d'abord,  admettons  qu'un  cyclone  progresse  du  sud  au 
nord,  la  vitesse  du  vent  sera  diminuée  sur  le  bord  ouest  du  sys- 
tème, renforcée  sur  le  bord  est.  Et  c'est  de  ce  fait,  en  partie  du 
moins,  que  vient  la  dénomination  usitée  par  les  marins  de 
demi-eercle  dangereux  et  de  demi-cercle  maniable. 

En  règle  donc,  dans  notre  hémisphère,  les  vents  ont  toujours 
leur  violence  maximum  à  droite  de  la  trajectoire  parcourue  par 
le  cyclone. 

Un  cyclone  passant  à  proximité  d'une  station  y  fera  virer  ou 
retourner  le  vent.  Le  simple  aspect  d'une  carte  le  montre  avec 
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toute  la  clarté  désirable.  La  figure  IV  explique  le  jeu  de  ce 
retournement. 

A  et  B  sont  deux  stations  météorologiques  placées  dans 
quatre  positions  extrêmes  d'un  cyclone,  mais  A  toujours  à  sa 
droite,  B  toujours  à  sa  gauche. 

Autour  du  point  A^  dans  les  quatre  positions  le  vent  vire;  dans 
les  quatre  positions  il  retourne  autour  de  B. 

Ces  mêmes  considérations  ont  permis  à  M.  Scott  d'énoncer 
deux  pronostics  importants  que  je  lui  emprunte. 

«  L'apparition  des  vents  d'est  au  nord  des  vents  d'ouest  est 
bien  un  signe  assuré  de  l'approche  des  vents  du  sud»  précur- 
seurs d'une  aire  cyclonique  et  peut-être  d'une  tempête  qui 
s'étendra  sur  tout  le  Royaume-Uni,  tandis  que  l'apparition  des 
vents  d'est  au  sud  des  vents  d'ouest  n'est  pas  si|ivie  d'une  per- 
turbation ayant  un  caractère  cyclonique.  Nous  ne  parlons  ici 
naturellement  que  de  l'hémisphère  nord. 

»  J'ai  déjà  fait  allusion  au  danger  proverbial  du  retournement 
du  vent.  Le  proverbe  toutefois  est  surtout  vrai  pour  le  vent  qui 
retourne  du  N.-W.  au  S.-W.et  au  S.,  etannonce  l'approche  d'une 
nouvelle  perturbation.  Nous  avons,  en  effet,  expliqué  que  lorsque 
une  tempête  cyclonique  suit  une  autre  tempête,  à  court  intervalle, 
le  vent  de  la  partie  sud  de  chacune  d'elles  passant  graduellement 
du  S.-E.  par  le  S.-W.  au  N.-W.,  l'approche  de  la  seconde  dé- 
pression doit  faire  retourner  la  girouette  du  N.-W.  vers  le  S.-E. 
Ce  retournement  est  presque  le  plus  dangereux  de  tous  les 
signes. 

»  La  température  vient  aussi  très  utilement  en  aide  pour 
annoncer  l'approche  d'une  perturbation.  On  doit,  en  effet,  se 
rappeler  que  la  hausse  du  thermomètre  en  avant  d'une  tempête 
est  une  des  marques  caractéristiques  d'une  aire  de  perturbation. 
Mais  ces  indications  de  la  température  n'ont  pu  encore,  pour 
divers  motifs,  être  ramenées  à  des  règles  exactes  comme  celles  du 
baromètre.  Nous  savons  toutefois  qu'une  grande  différence  de 
température  entre  deux  stations  voisines  ou,  pour  ainsi  dire,  un 
grand  gradient  thermométrique   constitue   une   indication  de 
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sérieuses  perturbalions  atmosphériques  et  peut  amener  une 
tempête  (*).  » 

Trajectoire  des  cyclones.  —  Les  cyclones  présentent  donc, 
outre  le  mouvement  gyratoire  intestin  qui  les  caractérise,  un 
mouvement  d'ensemble  qui  les  déplace  à  la  surface  du  globe. 
La  trajectoire  de  ce  dernier  mouvement  de  translation  a  fait 
l'objet  de  nombreuses  recherches. 

On  peut  dire,  en  général,  que  les  cyclones,  après  avoir  pris 
naissance  entre  Téquateur  et  les  tropiques,  marchent  vers  Touest  ; 
en  quittant  les  côtes  nord  de  TAmérique  du  Sud,  ils  se  relèvent, 
vont  frapper  la  Floride,  se  replient  vers  Test  et  marchent  droit 
sur  rirlande,  FÉcosse  et  la  pointe  N.-O.  de  la  France.  Ils  con- 
tinuent cette  marche  de  Touest  au  N.-E.  en  traversant  TEurope. 

Toutes  les  cartes  sont  unanimes  sur  ce  point. 

Cette  direction  normale  ressort  avec  évidence  de  Texamen  des 
cartes  météorologiques.  Elle  frappe  plus  vivement  encore  dans  la 
carte  des  directions  moyennes  du  vent  en  Europe  que  nous 
reproduisons  d'après  Gasparin. 

Outre  cette  direction  générale  qui  porte  le  cyclone  en  Europe 
de  l'ouest  vers  le  N.-E.,  on  a  constaté  la  tendance  très  fréquente 
qu'ils  témoignent  à  tournp  autour  des  anticyclones  ;  si  bien 
qu'étant  donnée,  à  l'approche  d'un  cyclone,  l'aire  des  pressions 
la  plus  élevée,  on  peut  avec  assez  de  probabilités  prédire  à 
l'avance  les  régions  de  l'Europe  que  le  cyclone  traversera. 

Mais  ici  encore,  il  faut  ne  pas  oublier  combien  la  configuration 
des  côtes  et  du  sol  peut  modifier  la  marche  de  la  tempête. 

Deux  cyclones  peuvent  simultanément  partir  de  deux  points 
différents  de  l'horizon  et  se  rencontrer.  Il  est  très  inléresssant  de 
voir  comment  celte  rencontre  peut  modifier  profondément  leur 
marche.  La  planche  V  offre  de  ceci  un  exemple  très  frappant. 
Un  cyclone  venu  de  l'ouest  et  traçant  sa  marche  normale  est 
rencontré  par  un  second  cyclone  venu  du  nord...  le  premier  cède 
et  fuit  comme  repoussé  par  le  nouveau  venu,  mais  bientôt  il  lui 


(*)  ROB.  Scott,  Cartes  du  temps  et  avertissements  des  tempêtes,  p.  i3S. 
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échappe,  le  dépasse  et  se  relève  pour  reprendre  sa  direction  vers 
Test.  Les  trajectoires  des  deux  cyclones  pointées  sur  la  carte 
mettent  ce  fait  en  évidence. 

La  planche  VI  retrace  un  fait  singulier  et  fréquent.  La  plupart 
des  cyclones,  en  passant  dans  le  voisinage  de  TAngleterre,  s'inflé- 
chissent et  se  recourbent,  descendent  parfois  jusqu'au  N.-O.  de 
la  France,  pour  remonter  ensuite  et  reprendre  leur  direction  pri- 
mitive. Les  îles  Britanniques  sont  comme  un  cercle  d  attraction 
auquel  ils  obéissent. 

A  ces  mouvements  primordiaux  de  latmosphère,  si  je  puis  les 
appeler  ainsi,  viennent  s'ajouter  des  mouvements  secondaires  : 
aux  cyclones  apparus  dans  les  régions  tropicales,  se  superposent 
des  cyclones,  nés  en  Europe,  formés  sur  place,  et  qui  enlacent 
dans  le  tourbillon  général  leur  tourbillon  propre.  C'est  une  cause 
de  complications  nouvelles. 

L'écheveau  s'embrouille  et  pour  en  avoir  tiré  un  fil,  si  long 
qu'il  soit,  nous  sommes  loin  de  l'avoir  dévidé. 

Bref,  Messieurs,  si  vous  me  pardonnez  cette  comparaison  fami- 
lière, je  vous  dirai  que  nous  sommes  en  présence  d'un  problème 
analogue  à  celui  d'une  bille  d'ivoire  descendant  le  plan  incliné 
d'un  billard  anglais,  hérissé  de  ses  tiges  d'acier.  Nous  sommes 
certains  que  la  bille  descendra;  certains  encore  que,  si  le  billard 
est  soulevé  de  gauche,  elle  inclinera  vers  la  droite...  mais  qui 
pourrait  prédire  toutes  les  boucles  dont  se  compliquera  sa  tra- 
jectoire à  chaque  heurt  qu'elle  fera  contre  les  tiges? 


II.  —  Caractères  de  ranticyclone. 

Les  caractères  de  l'anticyclone  sont  diamétralement  opposés. 

La  pression,  élevée  au  centre,  va  en  diminuant  vers  les  bords. 
Généralement  cette  décroissance  est  fort  lente,  d'où  il  résulte  que 
les  gradients  sont  faibles  et  les  isobares  plus  largement  sépa- 
rées. 

Le  vent  tourne  autour  du  centre  dans  le  même  sens  que  les 
aiguilles  d'une  montre. 
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Le  cyclone  esl  caractérisé  par  des  variations  rapides  :  l'anticy- 
clone est  stable. 

Le  cyclone  progresse  avec  une  rapidité  parfois  épouvantable  : 
Tanticyclone  a  la  marche  lente  et  parfois  même  semble  en 
repos. 

En  hiver,  Tanticyclone  est  froid  et  sec»  peu  de  pluie,  mais  des 
brouillards  épais  et  du  givre. 

En  été, lanticyclone,  n'étalant  aucun  nuage  entre  le  soleil  et  la 
terre,  laisse  arriver  au  sol  la  grande  masse  des  rayons  calorifiques  : 
la  température  monte,  et  pas  une  brise  ne  rafraîchit  Tair. 

Le  brouillard  du  matin,  dissipé  durant  le  jour,  amène  entre 
les  températures  extrêmes  de  larges  écarts. 

Tels  sont  les  caractères  propres  des  anticyclones,  et  Ton  pour- 
rait, en  en  tenant  compte,  raisonner  sur  eux  comme  nous 
Favons  fait  pour  les  cyclones. 


III.  —  Moyennes. 

L'observation  météorologique  n'a  pas  atteint  que  cet  unique 
résultat,  et  pourtant  il  suffirait  à  sa  récompense. 

Les  moyennes  climatologiques  ont  été  relevées  avec  une  exac- 
titude précieuse  ;  les  courbes  de  la  température  de  la  fréquence 
des  vents,  de  1  état  hygrométrique  ont  été  dressées;  mais  quelque 
importance  que  ces  résultats  puissent  avoir,  ils  disparaissent  en 
regard  du  premier;  vous  me  permettrez  donc  de  ne  pas  les  déve- 
lopper. Aussi  bien.  Messieurs,  ce  sont  tous  phénomènes  ratta- 
chés très  étroitement  aux  cyclones  et  aux  anticyclones  que  nous 
venons  d'étudier  :  ils  en  sont  ou  les  causes  ou  les  suites.  En 
vérité,  il  n'y  a  plus  en  météorologie  qu'une  seule  question  : 
trouver  les  lois  de  ces  tempêtes  tournantes. 
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OBSERVATIONS  D'ORAGES. 


Toutefois  il  est  nécessaire  que  je  m'arrête  un  instant  auxobseï^ 
vations  spéciales  dont  les  orages  ont  été  Tobjet. 

Longtemps  on  a  cru  que  c'étaient  là  des  phénomènes  locaux, 
préparés  sur  place  et  éclatant  à  Tendroit  même  où  ils  s'étaient 
amoncelés.  Il  est  incontestable  que  beaucoup  d'orages  sont  dans 
ce  cas. 

Mais  il  est  également  incontestable  que  bon  nombre  d'entre 
eux,  et  les  plus  forts,  ont  une  importance  bien  plus  générale  :  ils 
se  rattachent  très  étroitement  aux  cyclones,  qu'ils  accompagnent 
dans  leur  marche. 

Renfermés  silencieusement  dans  les  flancs  de  la  tempête,  ils 
n'éclatent  pas  partout  où  elle  passe,  mais  à  une  heure  donnée,  ils 
trahissent  leur  présence  par  la  foudre  et  le  tonnerre,  et  marquent 
ainsi  leur  passage  sur  des  aires  continues  de  3  à  400  lieues  de 
longueur.  Ce  qui  nous  rend  plus  difficile  l'observation  de  ces 
phénomènes,  c'est  qu'ils  se  montrent  à  nous  sous  deux  états 
distincts  que  j'appellerais  volontiers  ïétat  latent  et  Yétat  actif,  A 
l'état  latent  ils  passent  par-dessus  nos  têtes,  sans  donner  aucun 
signe  de  leur  présence.  Ils  échappent  ainsi  à  l'observation  dans 
une  longue  partie  de  leur  cours.  Nous  ne  les  saisissons  que 
pendant  leur  période  active. 

Par  suite,  leur  trajectoire  n'est  pour  nous  qu'une  ligne  sans 
cesse  interrompue,  dont  nous  ne  parvenons  pas  toujours  à  ratta- 
cher ensemble  les  fragments. 

Et  cependant,  à  ne  s'en  tenir  qu'à  ces  fragments  mêmes,  on 
reconnaît  que  leur  route  préférée  se  confond  avec  celle  des 
cyclones. 

L'étude  des  orages  dans  notre  pays  a  démontré  que  les 
trois  quarts  d'entre  eux  nous  viennent  de  l'ouest  pour  passer 
au  N.-E. 

Si  l'on  remarque  que,  même  ces  orages  dont  le  caractère  est 
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tout  local  coïncident  avec  des  mouvements  tournants  de  la 
girouette,  avec  des  cyclones  locaux,  il  sera  permis  d'affirmer  avec 
M.  Marié-Davy  que  tous  les  orages  sont  dans  une  dépendance  im- 
médiate des  cyclones.  Ce  qui  nous  ramène  encore  à  la  question 
unique  formulée  tout  à  Theure. 

Je  voudrais  résumer  ces  résultats,  et  montrer  par  un  exemple 
où  nous  en  sommes. 

Imaginons,  dans  une  contrée  quelconque  de  TËurope,  un 
observateur  isolé,  au  courant  des  lois  que  nous  venons  d'énoncer, 
et  pourvu  d'appareils  parfaits. 

Il  saura  incontestablement  à  chaque  instant  du  jour  où  il  lui 
plaira  de  rapprendre  :  la  valeur  de  la  pression  atmosphérique,  le 
degré  des  thermomètres,  de  l'hygromètre,  de  l'actinomètre,  au 
lieuy  en  la  place  et  à  l'heure  même  où  il  observe  :  l'avantage  n  est 
ni  fort  grand,  ni  fort  nouveau. 

Quant  à  prévoir  le  temps,  voici,  Messieurs,  toutes  les  incerti- 
tudes entre  lesquelles  il  oscille  encore.  Que  lui  dira  son  baro- 
mètre ? 

A  partir  du  moment  où  un  cyclone  aborde  sa  station  le  baro- 
mètre baisse;  c'est  un  signe. —  Mais  il  baisse  aussi  quand  un 
anticyclone  s'en  éloigne;  c'est  un  autre  signe. 

Il  monte  quand  le  cyclone  s'éloigne,  mais  il  monte  aussi  quand 
ranticyclone  approche. 

Le  baromètre  seul  ne  peut  donc  rien  nous  indiquer  de  bien 
certain  sur  l'état  actuel  de  l'atmosphère  ;  que  si  Ion  y  ajoute 
l'observation  de  la  girouette,  les  résultats  ne  sont  guère  plus 
heureux. 

Le  baromètre  descendant,  tandis  que  le  vent  est  à  l'est,  sera 
le  signe  d'une  dépression  abordant  en  face  l'observatoire,  mais 
c'est  encore  le  signe  d'un  anticyclone  le  quittant  de  même. 

Le  baromètre  descendant  avec  un  vent  du  sud  peut  être  le 
signe  d'une  dépression  passant  à  gauche  de  l'observateur,  mais 
c'est  le  signe  aussi  d'un  anticyclone  passant  à  sa  droite. 

La  rapidité  avec  laquelle  le  baromètre  descend  n'est  pas  —  à 
rencontre  de  ce  que  l'on  affirme  trop  catégoriquement  —  un 
signe  plus  infaillible.  Sans  doute  ses  chutes  précipitées  marquent 


46.  —  238  — 

le  passage  d'un  cyclone  profondément  creusé  au  centre ,  mais 
elles  se  produiraient  également  sous  le  passage  d'un  cyclone 
moins  profond,  se  déplaçant  avec  une  vitesse  plus  grande. 

L'examen  simultané  du  thermomètre  ajouterait  quelque  assu- 
rance en  plus  aux  pronostics  de  notre  solitaire,  mais  ce  serait  si 
peu...  et  comment  distinguera-t-il  les  tourmentes  locales  de  celles 
qui  s'étendent  à  l'Europe  entière? 

Sans  compter,  Messieurs,  qu'il  n'en  peut  connaître  aucune,  de 
quelque  genre  qu'elle  soit,  avant  qu'elle  ait  touché,  par  le  bord 
du  moins,  l'aire  étroite  dans  laquelle  l'activité  de  ses  instruments 
s'exerce. 

L'observation  isolée,  très  utile,  indispensable  même  aux  pro- 
grès de  la  météorologie,  est  d'une  utilité  très  restreinte  pour 
l'observateur  lui-même,  et  si  l'on  en  était  demeuré  à  ce  système 
antique,  la  science  n'eût  point  fait  un  pas. 

Ce  qui  caractérise  le  système  des  observations  contemporaines, 
c'est  l'ensemble,  et  c'est  cet  ensemble  qui  les  a  fait  aboutir. 

Je  m'explique. 

Cyclones  et  anticyclones,  tels  sont,  nous  l'avons  vu,  les  deux 
systèmes  qui  gouvernent  le  temps  et  se  partagent  le  ciel.  Chacun 
d'eux  entraine  avec  lui,  comme  une  suite  nécessaire,  des  carac- 
tères particuliers  qui  embrassent  tous  les  éléments  météorolo- 
giques :  force  et  direction  du  vent,  état  hygrométrique,  état 
électrique,  état  actinométrique  même. 

C'est  aux  frontières  du  Gulf-Stream,  appelé  depuis  longtemps 
le  Père  des  tempêtes,  que  naissent  ces  cyclones  tournoyants  qui 
traversent  l'Atlantique  avant  de  balayer  l'Europe. 

Eh  bien,  si  sur  l'Europe  entière,  nous  dressons  des  observa- 
toires  ;  si  l'Afrique,  les  Etats-Unis,  l'Asie,  l'Australie  se  couvrent 
de  stations  météorologiques  ;  si  sur  la  mer  même,  les  navires 
deviennent  comme  autant  de  stations  flottantes;  si  les  sta- 
tions, reliées  par  des  voies  télégraphiques,  s'entre-avertissent, 
est-il  possible  que  le  phénomène  leur  échappe?  qu'on  n'en 
découvre  pas  la  marche,  l'étendue,  la  vitesse,  tous  les  caractères? 
Comment  traverserait-il  les  mailles  étroites  de  ce  réseau  jeté  sur 
le  monde? 
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C'est  ce  qui  a  été  fait,  mais  hélas!  dans  des  proportions  fort 
réduites  encore;  c'est  ce  qui  se  fera  chaque  jour  de  plus  en  plus, 
maintenant  que  l'élan  est  donné  et  que  Ton  a  pu  juger  des  con- 
quêtes de  la  science. 

Or,  remarquez-le  bien,  Messieurs,  ce  système  d'observations 
simultanées  et  d'avertissements  mutuels  conduit  en  ligne  droite 
à  ce  que  nous  appelons  la  prévision  du  temps,  bien  que  le 
mot  prévoir  soit  ici  fort  mal  en  place  :  c'est  voir  que  l'on  fait. 

Un  cyclone  apparaît  sur  les  côtes  de  la  Floride;  si  l'on  connaît 
sa  marche,  sa  vitesse,  ses  caractères,  ne  peut-on  pas  annoncer  à 
l'Europe  qu'il  est  en  voie,  qu'il  arrive,  qu'il  atteindra  l'Angle- 
terre à  telle  heure  de  tel  jour,  qu'il  a  dans  ses  flancs  la  pluie,  la 
grêle,  la  foudre?  L'électricité  a  l'aile  plus  rapide  que  le  vent,  la 
dépèche  arrivera  avant  la  tempête,  le  laboureur  rentrera  sa  mois- 
son, le  navire  demeurera  sous  l'abri  des  ports,  et  l'observateur 
se  tiendra  aux  aguets  pour  mieux  étudier  le  phénomène. 

C'est  au  reste  ce  que  l'on  a  tenté  depuis  quelques  années.  En 
Angleterre,  en  France,  en  Amérique,  ce  service  d'avertissements 
est  organisé.  En  France  il  s'étend  non  seulement  aux  côtes  mari- 
times, mais  à  toutes  les  campagnes.  Un  service  particulier  a  eu 
plus  de  retentissement  que  ces  services  oifieiels,  celui  du  New- 
York  Herald. 

L'administration  de  ce  journal,  très  entreprenant,  et  dans  les 
directions  les  plus  diverses  —  c'est  lui  qui  a  mis  à  la  recherche 
de  Livingstone  le  voyageur  Stanley  —  a  eu  l'idée  de  prévenir 
par  télégramme  ses  correspondants  de  Londres  et  de  Paris, 
chaque  fois  qu'une  tempête  éclate  de  l'autre  côté  de  l'Atlantique 
et  qu'elle  prend  la  direction  voulue  pour  atteindre  l'Europe.  Ces 
dépêches  reproduites  par  les  journaux,  ont  éveillé  l'attention 
publique.  C'est  en  février  1877  qu'elles  ont  paru  pour  la  pre- 
mière fois,  et  leur  succès  a  été  assez  grand  pour  que  maintenant, 
même  les  Bulletins  d'observatoires  les  reproduisent. 

Parmi  ces  annonces  il  en  est  de  moins  heureuses;  elles  ont 
suffi  pour  faire  hausser  les  épaules  à  beauroup  d'hommes  tout 
disposés  à  croire  aux  prédictions  de  Nick. 

M.  Robert  Scott  a  discuté  dans  le  Nautical  Magazine^  quarante 
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prévisions  du  New-York  Herald,  sept  ont  été  vérifiées  à  la  lettre, 
seize  Font  été  partiellement,  dix-sept  ne  Pont  été  en  aucune 
façon. 

Eh  bien,  Messieurs,  quoi  qu'il  puisse  paraître  au  premier 
coup  d'œil ,  e**est  là  un  résultat  magnifique.  Car,  ne  l'oublions 
jamais,  nous  en  sommes  au  premier  pas.  Nous  savons  où  nos 
tempêtes  prennent  naissance,  mais  nous  ne  savons  pas  où  elles 
se  comblent  et  meurent. 

Nous  savons  la  vitesse  qui  les  anime  aujourd'hui,  mais  nous 
ne  savons  pas  quelle  sera  leur  vitesse  demain. 

Nous  savons  Taire  qu'elles  embrassent  lorsqu'elles  passent 
sous  nos  yeux,  mais  nous  ne  savons  pas  l'extension  qu'elles  vont 
prendre  en  nous  quittant. 

Nous  voyons  la  route  où  elles  s'engagent,  mais  nous  ne  savons 
pas  les  obstacles  qu'elles  vont  y  rencontrer  et  qui  les  détourne- 
ront dans  leur  marche. 

Nous  voyons  une  tempête  générale,  mais  nous  ne  savons  rien 
de  ces  tempêtes  locales  avec  lesquelles  elles  vont  entrer  en  colli- 
sion, dans  lesquelles  elles  vont  se  fondre  peut-être,  et  dont  tou- 
jours elles  ressentiront  les  contre-coups. 

Il  faut.  Messieurs,  tenir  compte  de  ces  incertitudes.  C'est  le 
propre  des  esprits  sérieux  d'embrasser  toute  la  difficulté  d'un 
problème,  et  de  ne  pas  s'effaroucher  d'un  insuccès  dans  le  cours 
d'une  entreprise  ardue. 

En  1861,  Fitzroy  inaugura,  prématurément  sans  doute,  un 
service  d'avertissements  en  Angleterre.  II  devait  arriver,  il  arriva 
que  ses  prévisions  furent  souvent  malheureuses.  On  en  a  beau- 
coup ri  dans  le  Royaume-Uni  et  sur  le  continent.  Filzroy,  dans 
un  moment  de  désespoir,  se  coupa  la  gorge.  Pas  un  des  rieurs 
ne  se  présenta  pour  continuer  son  œuvre  et  faire  mieux  que  lui. 
Mais  de  courageux  météorologistes  bravèrent  de  front  les  sar- 
casmes, et  aujourd'hui  M.  Robert  Scott  peut  affirmer  que  sur 
cent  avertissements  de  tempêtes  envoyés  aux  côtes  de  la  Grande- 
Bretagne,  plus  de  cinquante  se  réalisent  sur  l'heure. 

C'est  en  marchant  dans  la  voie  des  observations  simultanées, 
c'est  en  recourant  à  ce  système  de  communications  et  d'avertis- 
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sements  que  Ton  est  arrivé  à  ces  résultats  remarquables.  C'est  en 
continuant  à  marcher  dans  cette  voie,  en  étendant  chaque  jour 
davantage  les  communications  télégraphiques,  que  nous  pouvons 
espérer  de  résoudre  un  jour  le  vaste  problème  de  la  météoro- 
logie. 

ORGANISATION  MÉTÉOROLOGIQUE. 


Il  me  reste  à  vous  montrer  la  part  que  la  Belgique  prend 
chaque  jour  à  cette  étude  universelle  des  lois  de  Tatmosphère, 
en  vous  décrivant  son  organisation  météorologique.  Pour  vous 
permettre  de  la  mieux  juger,  je  voudrais  vous  donner  quelques 
détails  sur  cette  même  organisation  dans  quelques  pays  de 
TEurope.  Je  les  emprunterai  le  plus  souvent  aux  documents 
publiés  par  l'Observatoire  royal  de  Bruxelles,  et  recueillis  par 
M.  A.  Lancaster,  météorologiste  inspecteur  de  cet  établissement. 

Angleterre. 

Le  service  météorologique  de  l'Angleterre  comprend  :  !•*  un 
bureau  central;  2"  un  département  de  météorologie  terrestre; 
3®  un  département  de  météorologie  maritime;  et  4""  un  dépar- 
tement d'informations  télégraphiques  relatives  au  temps. 

Tous  sont  placés  sous  la  haute  surveillance  d'un  comité  de 
dix  membres  (meteorological  Committee)  et  dépendent  du  minis- 
tère du  commerce  (Board  ofTrade). 

La  météorologie  terrestre  comprend  sept  observatoires  de 
premier  ordre,  munis  d'appareils  enregistreurs  :  Kew,  Falmouth, 
Stonyhurst,  Glascow,  Aberdeen,  Armagh  et  Valencia,  et  cin- 
quante observatoires  secondaires,  n'ayant  que  des  instruments 
d'observation  directe. 

La  météorologie  maritime  reçoit  les  observations  de  tous  les 
navires  de  la  marine  royale  durant  leurs  voyages,  et  fournit  aux 
navires  des  particuliers,  quand  ils  en  témoignent  le  désir,  un 
IV.  16 
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baromètre 9  six  thermomètres  avec  abri,  et  quatre  hydromètres. 
Ceux-ci  en  retour  lui  transmettent  leurs  observations  quoti- 
diennes. 

Le  département  d'informations  télégraphiques  a  son  siège  à 
Londres  ;  il  reçoit  tous  les  matins  par  dépêche  les  observations 
faites  à  8  heures  dans  vingt-neuf  stations  échelonnées  sur  les  côtes 
britanniques,  et  dans  vingt-deux  stations  étrangères  établies  en  des 
points  choisis  du  continent.  En  retour,  le  département  renvoie  à 
chacune  des  stations  côtièrcs,  une  dépèche  résumant  Tétat  général 
de  Tatmosphère  et  les  prévisions  qu'il  permet  de  former;  ces 
mêmes  dépêches  sont  communiquées  à  d'autres,  si  bien  que 
cent  vingt-neuf  stations  reçoivent  journellement  les  avertisse- 
ments du  département  des  informations.  Soixante-quatre  de  ces 
stations  sont  situées  sur  les  côtes  de  TAngleterrc,  quatorze  sur 
celles  du  pays  de  Galles,  trente-deux  sur  celles  d'Ecosse,  treize 
en  Irlande,  trois  dans  l'ile  de  Man  et  trois  dans  les  iles  du  Canal. 

La  dépêche  reçue,  chaque  station  arbore  au  sommet  d'un 
sémaphore  le  signal  du  temps.  Ces  signaux  résultent  de  quatre 
combinaisons  possibles  d'un  cylindre  et  d'un  cône  noir,  durant  le 
jour,  et  des  combinaisons  analogues  de  fanaux  colorés,  durant 
la  nuit.  Ils  répondent  aux  quatre  avertissements  que  voici  :  coup 
de  vent  probable  du  sud  —  coup  de  vent  probable  du  nord  — 
vents  dangereux  devant  probablement  commencer  au  sud  — 
vents  dangereux  devant  probablement  commencer  au  nord. 


Frange. 

Le  service  météorologique  français  a  été  définitivement  orga- 
nisé par  un  décret  du  14  mai  1878. 

Le  bureau  central  ressortit  au  ministère  de  l'instruction 
publique. 

Entre  ses  mains  sont  remis  «  l'étude  des  mouvements  de 
l'atmosphère,  les  avertissements  météorologiques  aux  ports  et  à 
l'agriculture,  l'organisation  des  observatoires  météorologiques  et 
des  commissions  régionales  ou  départementales ,  la  publication 
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de  leurs  travaux  et  Tensemble  des  recherches  de  météorologie 
ou  de  climatologie.  » 

On  distingue  différentes  classes  parmi  les  observatoires  fran- 
çais. 

Les  obserA'atoires  régionaux  possédant  la  série  complète  des 
instruments  à  lecture  directe  et  des  instruments  enregistreurs. 

Les  stations  de  premier  ordre,  outillées  d*un  baromètre  à  mer- 
cure, de  thermomètres  à  maxima  et  à  minima,  d'un  psychromèlre, 
d'un  pluviomètre,  d'une  girouette  et  d'un  anémomètre  quel- 
conque. Elles  font  les  observations  de  trois  en  trois  heures  le 
jour  et  la  nuit. 

Les  stations  de  deuxième  ordre,  outillées  de  même ,  mais  ne 
faisant  les  observations  que  deux  fois  le  jour. 

Les  stations  de  troisième  ordre  ont  le  baromètre  en  moins. 

Les  stations  de  quatrième  ordre  sont  chargées  de  l'étude  des 
orages  seulement. 

Les  stations  de  premier  et  de  deuxième  ordre  envoient  chaque 
jour  au  bureau  central,  par  télégrammes,  à  7  h.  m.  et  à  2  h.  s.  le 
résultat  de  leurs  observations. 

Le  bureau  central,  de  son  côté,  expédie  chaque  jour  aux  ports 
deux  dépêches  :  l'une  à  midi,  l'autre  à  5  heures  du  soir. 

A  midi,  une  autre  dépêche,  d'un  caractère  différent,  est  envoyée 
dans  un  grand  nombre  de  communes  rurales.  Elle  porte  sur  les 
conditions  atmosphériques  qui  intéressent  l'agriculture,  les  pré- 
visions relatives  au  vent  et  à  la  pluie,  l'annonce  des  bourrasques 
et  des  orages. 

Toute  commune  de  France  peut  recevoir  cette  dépêche  à  deux 
conditions,  en  vérité  peu  onéreuses  :  la  première  est  de  payer 
chaque  année  40  francs,  pour  les  frais  de  la  dépêche  quotidienne, 
ce  qui  revient  à  10  centimes,  chiffre  rond,  par  dépêche. 

La  deuxième  est  d'acquérir  un  baromètre  communal  et  de  le 
placer  à  la  portée  du  public.  Le  baromètre,  un  anéroïde,  est 
monté  dans  une  boîte  en  chêne,  à  porte  de  glace  fermée  à  clef, 
et  permet  d'afficher  sous  l'instrument  la  dépêche  traduite  en 
langue  usuelle,  et,  si  l'on  veut,  d'autres  renseignements  météo- 
rologiques. 
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Ce  système  de  météorologie  agricole  est  peut-être  le  caractère 
le  plus  intéressant  et  l'application  la  plus  utile  de  Torganisation 
météorologique  française.  Elle  a  permis  de  remarquer  —  entre 
autres  —  la  grande  attention  que  le  cultivateur  donne  à  ces  aver- 
tissements scientifiques  et  le  zèle  avec  lequel  il  s'applique  à  inter- 
préter bientôt  lui-même  les  indications  du  baromètre. 

Si  nous  sommes  bien  informé,  il  entre  dans  les  désirs  du 
directeur  de  FObservatoire  de  Bruxelles  d'ouvrir  en  Belgique  un 
service  analogue. 

Empire  allemand. 

La  carte  des  observatoires  météorologiques  d'Allemagne , 
publiée  autrefois  par  Berghaus,  marque  plus  de  cent  soixante 
observatoires  pour  tout  l'empire. 

Tous  les  états  englobés  dans  l'empire  avaient  eu  souci  d'orga- 
niser, dans  les  limites  de  leurs  frontières,  un  service  météorolo- 
gique assez  complet. 

En  1874,  la  Diète  a  réorganisé  le  service  météorologique 
maritime.  Les  dépêches  transmises  par  Y  Office  central  sont  reçues 
dans  quarante-cinq  stations  côtières  et  traduites  par  des  signaux 
sémaphoriques. 

Russie. 

L'observatoire  central  de  la  Russie  est  à  Saint-Pétersbourg  ; 
cent  huit  stations  complètes  sont  répandues  sur  toute  la  surface 
de  cet  immense  empire. 

Un  observatoire  central  spécial  sera  chargé  du  service  météo- 
rologique maritime. 

Sept  observatoires  sont  en  relation  télégraphique  quotidienne 
avec  Saint-Pétersbourg  et  lui  permettent  de  dresser  la  carte  du 
temps  pour  le  paya. 

Autriche. 

Cent  cinquante  stations  météorologiques  sont  établies  en 
Autriche,  et  sont  en  communication  quotidienne  avec  un  Institut 
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central  pour  la  météorologie  et  le  magnétisme.  Tous  les  matins 
à  8  heures,  vingt-cinq  stations  situées  en  Autriche,  en  Hongrie, 
en  Italie  et  en  Turquie  envoient  leur  télégramme  à  Flnstitut  cen- 
tral. Celui-ci  expédie  à  10  heures  ses  prévisions  et  le  résume  de 
la  situation  atmosphérique  aux  ports  autrichiens  de  TAdriatique. 
L'institut  lui-même  est  pourvu  d'instruments  remarquables  : 
un  météorographe  imprimant  du  D'  Theorell,  des  magnéto- 
graphes  semblables  à  ceux  de  TObservaloire  de  Kew,  quatre  ané- 
momètres enregistreurs,  trois  barométrographes,  etc.. 

Suisse. 

En  Suisse,  l'organisation  de  la  météorologie  est  due  à  Tinitia- 
tive  privée  de  la  Société  générale  pour  Favancement  des  sciences 
naturelles. 

Quatre-vingt-huit  stations  y  fonctionnent.  Elles  ont  été  munies 
d'instruments  dus  à  la  générosité  des  gouvernements  fédéraux  et 
cantonnaux. 

Un  bureau  central  réunit  et  coordonne  les  observations 
privées. 

Italie. 

Les  observatoires  météorologiques  de  l'Italie  sont  au  nombre 
de  quatre-vingt-quatre;  plusieurs  sont  annexés  à  des  observa- 
toires astronomiques  :  tels  sont  ceux  de  Turin,  de  Pavie,  de 
Padoue,  de  Gènes,  de  Modène,  de  Florence,  de  Home,  de 
Naples  et  de  Palerme. 

Trente-quatre  sont  établis  dans  les  ports,  le  long  des  côtes  ita- 
liennes. Elles  servent  à  transmettre  les  observations  du  jour  à  un 
bureau  central,  qui  en  déduit  les  prévisions  du  temps  et  les 
expédie  à  son  tour  aux  stations  maritimes. 

NORWÊGE. 

Les  premières  observations  de  Christiania  datent  de  1837, 
mais  c'est  à  la  fin  de  1866,  que  le  service  météorologique  a  été 
définitivement  organisé  en  Norwège. 
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Onze  stations  ordinaires  sont  répandues  dans  le  pays,  et 
vingt  stations-phares  échelonnées  sur  les  côtes. 

La  marine  norwégienne  répandue  sur  toutes  les  mers  du 
monde  apporte  avec  un  zèle  sans  rival  son  contingent  d^observa- 
tions  à  celles  des  stations  fixes. 

Un  service  d^avertissemcnts  aux  côtes,  et  des  échanges  de  dé- 
pêches internationales  complètent  Torganisation  météorologique 
de  ce  pays. 

Suéde. 

Un  Institut  central  et  vingt-huit  stations  météorologiques  com- 
plètes forment  la  quote-part  de  la  Suède. 


Danemark. 

A  la  fin  de  Tannée  1874,  le  Danemark,  en  y  comprenant  les 
colonies,  comptait  : 

Quinze  stations  principales; 

Trente  et  une  stations  climatologiques  où  Ton  n^observait  que 
les  thermomètres  et  les  udomètres  ; 

Quatre-vingt-sept  stations  de  troisième  ordre  où  Ton  n^obser- 
vait  que  Tudomètre. 

Dans  vingt-quatre  stations,  on  observait  spécialement,  sur  les 
phares,  la  direction  et  l'intensité  du  vent. 

Toutes  les  stations  sont  reliées  à  un  Institut  météorologique 
central. 

Pays-Bas. 

Dix  stations  météorologiques  en  relation  avec  Tlnstitut  central 
d'Utrechl,  forment  Toutillage  météorologique  des  Pays-Bas. 

Deux  fois  par  jour,  à  8  heures  du  matin  et  à  6  heures  du  soir, 
des  avertissements  sont  envoyés  aux  ports  et  Ton  y  arbore  des 
signaux.  Us  sont  plus  complets  que  ceux  de  TAngleterre,  et  les 
bras  d*un  clinoscope  indiquent  par  leur  direction  et  leur  incli- 
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naison  la  valeur  et  le  sens  du  gradient  barométrique  qui  plane 
sur  la  Hollande. 

L'état  atmosphérique  de  l'Angleterre  et  de  la  France  est  écrit 
chaque  jour  sur  un  tableau  noir  placé  au  bureau  du  pilotage. 

Rappelons,  pour  lui  en  faire  honneur,  que  c'est  à  M.  Buys- 
Ballot,  le  directeur  de  l'Institut  météorologique  des  Pays-Bas,  que 
nous  devons  la  loi  des  rotations  du  vent  dans  les  systèmes  cyclo- 
niques et  anticycloniques. 

Belgique. 

Vous  l'avez  pu  voir,  Messieurs,  l'organisation  météorologique 
des  différents  États  de  l'Europe  est  remarquable.  La  Belgique  ne 
fait  point  tache  dans  ce  tableau  européen. 

Adolphe  Quetelet  a  fait  autrefois  l'histoire  ancienne  des  obser- 
vations météorologiques  instituées  dans  notre  pays.  Les  toutes 
premières  remontent  à  1763;  elles  étaient  dues  à  l'abbé  Cheva- 
lier qui,  en  1774,  les  publia  en  série  de  onze  années,  dans  le 
premier  volume  des  Mémoires  de  l'Académie  de  Bruxelles. 

Depuis  lors,le  baron  de  Poederlé,  M.  Durondeau  et  l'abbé  Mann 
les  continuèrent  jusqu'en  1787,  époque  à  laquelle  la  révolution 
brabançonne  supprima  l'Académie. 

Au  commencement  de  ce  siècle,  M.  Kickx  les  reprit  et  les  con- 
tinua jusqu'en  1828,  à  Bruxelles. 

M.  Flécher  fit  de  même  à  Mons,  jusqu'en  1821. 

Un  anonyme  le  fit  à  Malines  de  1815  à  1824. 

Il  est  assez  remarquable  qu'un  système  d'observations  gran- 
dement préconisé  de  nos  jours,  les  observations  météorologiques 
en  ballon,  eut  pour  premier  auteur,  vers  ces  temps-là,  un  Lié- 
geois, Robertson;  à  maintes  reprises  il  se  confia,  avec  ses  instru- 
ments, à  des  aérostats  construits  sur  place  et  pourvus  de  tous  les 
perfectionnements  dont  on  pouvait  user  à  cette  époque  ('). 


(*)  V.  t.  I  des  Annales  de  l'Observatoire  et  t.  VIII  des  Mémoires  de  l'Académie  de 
Belgique, 
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L'Observatoire  royal  de  Bruxelles,  créé  en  1827,  ne  fut  achevé 
qu'en  1833,  et  dès  cette  époque  un  système  d'observations  mé- 
téorologiques fut  organisé  dans  le  pays. 

Ces  observations  comparatives  «  durent  cesser  en  1843,  dit 
Quetelet,  par  Timpossibilité  où  je  me  trouvais  de  faire  seul  tous 
les  travaux  d'assemblage  et  de  continuer  en  même  temps  les  tra- 
vaux de  rObservatoire  qui  m'était  confié  »  (*). 

Toutefois  quelques  observateurs  persévérèrent. 

L'Observatoire  continua  à  publier  le  résultat  de  leurs  observa- 
tions, mais  il  n'y  avait  plus  de  lien  entre  eux,  chacun  suivant  son 
initiative  personnelle. 

Lorsqu'en  1867,  Ad.  Quetelet  publia  sa  «  Météorologie  de  la 
Belgique  » ,  il  s'y  appuyait  sur  les  résultats  obtenus  dans  une 
vingtaine  de  stations,  pendant  des  séries  d'années  très  variables. 


Bruxelles  allait  de  1833  à  1862  . . 

.  30  années  . . 

.  (Ad.  Quetelet). 

Gand          i 

•    de  1838  à  1863.. 

.  26  années  . . 

.  (M.  Duprez). 

Alost 

>    de  1835  à  1840.. 

.   6  années  . . 

.  (PP.  Maes,  De  Starcke 
el  Willaert,  S.  J.). 

Osteode 

1     de  1860  à  1865.. 

.   6  années  . . 

.(M.  Cavalier  et  M.  Michel). 

Loovain     i 

1    de  1836  à  1848.. 

.  13  années  .. 

.  (M.  Crabay). 

S^Trond 

»    de  1848  à  1853  . . 

.   6  années  . . 

.  (M.  Van  Oyen). 

Namar 

•     de  1849  à  1863  . . 

.  15  années  . . 

.  (M.  Montigny  et  le  P.  Maes) 

Liège 

»    de  1847  à  1864  . . 

.  18  années  . . 

.  (M.  Leclercq). 

Bastogne    ^ 

»    de  1854  à  1858.. 

.   5  années  . . 

.  (M.  Germain). 

SUvelot 

»    de  1850  à  1861  .. 

.  12  années  .. 

.  (M.  Dewalqoe). 

Arloo 

•    de  1858  à  1860  . . 

.   3  années  . . 

.  (M.  Loppens). 

Le  1**'  septembre  ISTG,  M.  J.-G.  Houzeau,  récemment  nommé 
à  la  direction  de  l'Observatoire,  lançait  une  circulaire  pour 
réveiller  le  zèle  endormi  des  anciens  observateurs  et  en  appeler 
de  nouveaux  à  l'œuvre. 

Dès  1877,  le  réseau  météorologique  était  institué  et,  en  1878, 
il  fonctionnait  sur  toute  l'étendue  du  pays. 


(1)  Météorologie  de  la  Belgique,  p.  312. 
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Le  réseau  belge  comprend  ainsi  : 
1°  Un  observatoire  central; 
2*  Des  stations  internationales  au  nombre  de  trois  ; 
S""  Des  stations  climatologiques  ; 
if"  Dec  stations  pluviométriques  ; 

S""  Des  stations  simplement  chargées  de  Tobservation  des 
orages. 

I.  —  stations  chargées  de  robservation  des  orages. 

Ce  sont  nos  stations  les  plus  simples  :  Tobservateur  n'y  doit 
surveiller  aucun'  appareil.  Il  marque,  suivant  une  formule  con- 
venue :  rheure  du  début  de  Torage,  Fheure  de  son  intensité  la 
plus  grande  et  Theure  de  sa  fin  —  la  direction  des  nuages  —  les 
points  de  Thorizon  où  Forage  apparaît,  ceux  où  il  disparait  —  la 
durée  et  Tintensité  de  la  pluie,  de  la  grêle  —  les  coups  de 
foudre  —  etc. 

Le  nombre  de  ces  stations  est  de  quatre-vingts  :  elles  sont  dis- 
séminées dans  toutes  les  provinces;  il  n'est  pas  d'orage, si  étroite 
que  soit  Taire  dans  laquelle  il  se  développe,  qui  puisse  leur 
échapper. 

Leurs  observations  ont  fourni  récemment  à  M.  Lancaster  le 
sujet  d'un  travail  très  remarquable  sur  la  marche  des  orages  en 
Belgique. 

II.  —  stations  pluviométriques. 

Les  stations  pluviométriques  sont  chargées  plus  spécialement 
de  l'observation  des  pluies,  des  neiges,  de  la  forme  et  de  la 
direction  des  nuages,  etc. 

Plusieurs  d'entre  elles  onr,  outre  le  pluviomètre,  des  thermo- 
mètres à  maximum  et  à  minimum. 

Leur  nombre  est  de  quarante-trois. 

La  grande  extension  que  l'on  a  donnée  à  ces  stations  pluvio- 
métriques se  comprend  aisément.  Rien  ne  varie  plus  d'un  lieu  à 
un  autre  que  la  quantité  d'eau  tombée  :  un  nuage  s'abat  sur  tel 
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village  qui  laisse» tel  autre  parfaitement  indemne.  Même,  en  y 
songeant  bien,  que  font  après  tout  nos  pluviomètres?  Découper 
dans  rimmense  surface  du  nuage,  une  petite  surface  de  2  à  300 
centimètres  carrés,  et  mesurer,  d'après  ce  qui  tombe  sur  ce 
champ  microscopique,  ce  qui  est  tombé  sur  toute  l'étendue  du  sol. 

On  ne  saurait  donc  multiplier  trop  ces  observations,  dont 
chacune,  prise  à  part,  est  si  incertaine. 

Un  second  motif,  plus  important,  le  commandait  ;  il  fallait  étu- 
dier le  régime  hydrographique  de  notre  pays  mieux  qu'on  ne 
Pavait  fait  jusqu'ici,  et  dès  lors  de  très  nombreuses  stations  pluvio- 
métriques  étaient  nécessaires.  Si  je  suis  bien  informé,  les  stations 
dont  je  parle  et  qui  dépendent  de  l'Observatoire  central  de 
Bruxelles,  seront  bientôt  triplées.  Voici  comment  :  l'administra- 
tion des  ponts  et  chaussées  se  propose  d'établir  à  chacune  des 
écluses  de  nos  canaux,  de  nos  rivières  et  de  nos  fleuves  canalisés, 
des  pluviomètres  à  grande  surface.  L'éclusier  devra  en  faire  la 
lecture  en  même  temps  que  celle  de  l'étiage  à  certains  jours 
donnés. 

Il  y  aurait  peu  de  peine,  me  semble-t-il,  à  établir  entre  ces 
stations  et  les  premières,  un  lien  qui  doublerait  la  valeur  de  ces 
observations. 

J'irai  plus  loin.  Les  écluses  de  la  Sambre  et  de  la  Meuse  sont 
déjà  rattachées  entre  elles  par  des  fils  télégraphiques  ;  il  en  sera 
bientôt  de  même  de  toutes  nos  voies  navigables  un  peu  impor- 
tantes. Ne  pourrait-on  pas  transformer  chacun  de  ces  postes  en 
station  d'orages.  L'éclusier,  assez  habile  pour  manipuler  un 
télégraphe  Morse,  le  serait  à  coup  sur  pour  observer  l'orage,  et 
des  avertissements  télégraphiques  pourraient  ainsi  l'annoncer  de 
proche  en  proche,  à  tous  les  observateurs  échelonnés  le  long  de 
ces  cours  d'eau. 

Je  témoignerai  un  second  désir.  On  évalue  l'eau  qui  tombe  du 
ciel,  on  mesure  la  hauteur  à  laquelle  elle  s'élève  dans  le  lit  des 
canaux  et  des  fleuves...  mais  l'eau  qui  s'évapore  journellement 
on  ne  l'évalue  pas.  Il  est  bien  clair  cependant  que  c'est  là  un  des 
côtés  très  intéressants  du  problème  hydrographique  que  l'on  veut 
résoudre. 


—  251  —  59. 

L'eau  circule  sans  cesse  dans  Tatmosphère  :  elle  y  remonte 
sous  forme  de  vapeur,  elle  en  retombe  sous  forme  de  pluie.  Il  est 
aussi  intéressant  de  la  voir  monter  que  de  la  voir  descendre.  Cette 
notion  est,  d'ailleurs,  pleinement  nécessaire  à  la  connaissance  du 
régime  des  eaux  dans  une  contrée. 

L'évaporimètre  de  Piche,  si  simple  dans  sa  construction  et  dans 
son  emploi,  y  servirait  à  merveille.  J'ai  dit  plus  haut  que  son 
exactitude  est  pleinement  suffisante,  surtout  dans  des  matières  où 
Ton  ne  peut  constater  que  des  à  peu  près. 


m.  —  Statlous  climatologlqaes. 

Ces  stations  sont  au  nombre  de  trente-cinq  : 

Neuf  dans  les  Flandres  et  le  bassin  du  bas  Escaut; 

Sept  dans  le  bas  Hainaut,  le  Brabant  et  le  Limbourg; 

Deux  dans  la  région  ondulée  de  la  Hesbaie; 

Trois  sur  la  ligne  de  la  Sambre  et  de  la  Meuse  ; 

Deux  dans  la  Thiérache  et  TEntre-Sambre-et-Meuse; 

Neuf  dans  TArdenne  ; 

Une  au  pied  sud  de  TÂrdenne,  à  l'entrée  de  la  région  natu- 
relle de  la  Lorraine. 

Leurs  altitudes  passent  de  0"  (Ostende)  à  446™  (Haut-Fays) 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ; 

Vingt  stations  s'échelonnent  entre  (h  et  100™. 

Quatre  entre  100™  et  200™. 

Quatre  entre  200™  et  300™. 

Trois  entre  300™  et  400™. 

Quatre  dépassent  les  400™. 

Ces  stations  sont  complètes.  Celles  que  l'Observatoire  a  outil- 
lées possèdent  : 

!•  Un  baromètre  à  siphon  gradué  sur  verre  avec  son  thermo- 
mètre; 

2''  Un  thermomètre  à  maximum  système  Negretti  modifié  par 
Baudin  ; 

Z"  Un  thermomètre  à  minimum  système  Rutherford  ; 
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4"  Un  psychromèlre  d'August. 

5"*  Un  pluviomètre  décuplateur  dont  la  secUon  a  20  centi- 
mètres de  diamètre. 

Les  thermomètres  sont  posés  sous  cage,  système  Stevenson. 

La  direction  du  vent  inférieur  est  prise  à  la  girouette  d'un 
édifice  voisin. 

Cinq  stations  :  Chimay,  Liège,  Namur,  Ostende  et  Westmalle, 
se  sont  équipées  elies-mémes,  mais  leurs  instruments  ont  été 
soigneusement  vérifiés  à  TObservatoire  central. 

Un  mot  sur  deux  de  ces  instruments. 

Le  baromètre  à  siphon  aurait  l'inconvénient  de  tous  ses  con- 
génères :  le  déplacement  continuel  du  0  de  son  échelle.  Mais  le 
constructeur,  M.  Baudin  y  a  obvié  très  ingénieusement. 

Le  diamètre  intérieur  de  la  tige  et  le  diamètre  de  la  cuvette 
sont  dans  un  rapport  exact,  de  1  à  10,  je  pense  :  il  suit  de  là  que 
les  variations  de  niveau  dans  la  cuvette,  ne  sont  que  le  centième 
des  variations  du  niveau  dans  la  tige,  et  Ton  en  a  tenu  compte 
dans  la  graduation  de  la  tige;  les  divisions  de  Téchelle  ne  sont 
pas  des  millimètres,  mais  elles  mesurent  des  excursions  de  la 
colonne  mercurielle  qui  seraient  d'un  millimètre  si  le  niveau  de 
la  cuvette  était  invariable.  L'idée  première  de  ces  baromètres 
revient,  je  crois,  à  M.  Renou  qui  les  fit  construire  d'abord  par 
M.  Tonnelot. 

Le  baromètre  Fortin  vaudra  toujours  mieux,  mais  un  bon 
baromètre  Fortin  coûte  au  moins  150  francs,  tandis  que  le  baro- 
mètre Baudin  n'en  coûte  que  35.  Cette  considération,  très  étran- 
gère à  la  météorologie,  s'impose  pourtant,  trop  souvent  hélas, 
aux  météorologistes  ! 

Le  thermomètre  à  maximum  de  Negretti  est  connu;  une  fine 
tige  d'émail,  engagée  dans  le  thermomètre  et  maintenue,  par  une 
torsion  du  tube,  à  l'entrée  du  réservoir,  divise  la  colonne  mer- 
curielle au  moment  où  le  maximum  de  la  température  est  atteint. 
La  colonne  ainsi  divisée  demeure  dans  la  tige  et  marque  le 
maximum. 

M.  Baudin  modifie  ce  système  :  la  tige  d'émail  soudée  au  fond 
du  réservoir  le  traverse  et  se  brise  à  l'entrée  du  tube.  Elle  y  fait 
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obstacle  h  la  rentrée  du  mercure.  L  avantage  de  ce  système  est  de 
rendre  beaucoup  plus  facile  la  mise  en  état  du  thermomètre.  Il 
suffit  de  le  relever,  tandis  qu*avec  certains  thermomètres  Negretti 
il  fallait  user  de  secousses  assez  violentes,  et  parfois  même  d'un 
mouvement  de  fronde,  toujours  dangereux  pour  Tappareil. 

Ces  stations  climatologiques  sont  obligées  à  deux  observations 
par  jour  :  la  première  à  8  heures  du  matin,  la  seconde  à 
1  heure  du  soir. 

Cette  seconde  observation  est  appelée  internationale,  voici 
pourquoi  : 

Toute  observation  météorologique,  faite  en  un  lieu  donné,  ne 
répond  qu*à  I  état  de  l'atmosphère  en  ce  lieu  donné  et  à  Tinstant 
donné  de  l'observation  même.  Elle  renseigne  parfaitement,  mais 
dans  les  limites  que  nous  venons  de  dire.  Or,  ce  que  Ton  tient 
surtout  à  connaître,  c'est  l'état  général  de  l'atmosphère,  non  pas 
en  un  lieu  donné,  mais  sur  toute  la  surface  du  globe  qu'elle 
enveloppe. 

Il  faudrait  donc  qu'en  un  même  instant  déterminé  et  précis, 
tous  les  observatoires  du  globe  fissent  la  lecture  de  leurs  appa- 
reils. On  aurait  alors  pour  cet  instant-là,  en  réunissant  toutes  les 
observations  du  monde,  l'état  général  de  l'atmosphère.  C'est  à 
l'Amérique,  aux  États-Unis,  que  l'on  doit  l'initiative  de  cette 
observation  simultanée.  Le  moment  auquel  on  la  doit  faire  répond 
à  1  heure  V  du  temps  moyen  de  notre  pays. 

Les  résultats  de  toutes  ces  observations,  dans  les  stations  cli- 
matologiques belges,  sont  envoyés  tous  les  mois  à  l'Observatoire 
central  de  Bruxelles,  consignés  dans  des  tableaux  officiels  com- 
muniqués aux  observateurs  par  l'Obserx^atoire  central  lui-même. 

Le  baromètre  y  est  réduit  à  0%  et  le  degré  hygrométrique  y 
est  déterminé  d'après  des  tables  à  double  entrée,  publiées  par 
l'Observatoire  dans  un  petit  volume  d'instructions  fournies  à 
toutes  les  stations  climatologiques. 
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lY.  —  Stations  internationales. 


Trois  stations  internationales  fonctionnent  actuellement  aux 
trois  angles  de  notre  territoire  :  Arlon,  Furnes  et  Maeseyek. 

Ces  trois  stations  sont  équipées  comme  toutes  les  stations  cli- 
matologiques.  Elles  envoient  à  Bruxelles,  par  télégrammes,  et  en 
franchise  de  port,  vers  8  heures  du  matin,  le  résultat  de  leurs 
observations. 

Ces  observations  servent  à  TObservatoire  pour  déterminer  le 
sens  des  télégrammes  que  lui-même  expédie  tous  les  jours  aux 
principaux  centres  météorologiques  de  FEurope,  aux  deux  ports 
du  pays,  et,  dans  certains  circonstances  données,  aux  principaux 
centres  houillers  du  pays. 

Elles  sont  publiées  ensuite  tous  les  mois,  dans  un  recueil  édité 
simultanément  par  M.  Buys-Ballot  et  M.  Houzeau  sous  le  titre  de 
«  Observations  météorologiques  internationales  belges  et  hollan- 
daises. » 

Le  premier  volume  de  cette  publication  date  de  1877. 

Dans  un  délai  assez  bref,  les  stations  de  Maeseyek  et  d*Arlon, 
et,  au  lieu  de  Furnes,  celle  d*Ostende,  seront  munies  d'enregis- 
teurs  Van  Rysselberghe.  A  partir  de  ce  moment,  à  Bruxelles 
même,  un  burin  d'acier  subissant  Faction  de  courants  électriques 
lancés  alternativement  de  ces  trois  points  extrêmes  du  pays^  tra- 
cera, toutes  les  cinq  minutes,  sur  une  feuille  de  zinc,  les  indica- 
tione  de  tous  les  appareils  posés  en  ces  mêmes  points;  ce  qui 
permettra  aux  observateurs  de  Bruxelles  de  faire  à  chaque 
instant  la  lecture  des  instruments  établis  à  Arlon,  à  Maeseyek  et 
à  Ostende. 

y.  —  Observatoire  royal  de  Bruxelles. 

Comme  je  Tai  dit  plus  haut,  dès  les  premiers  jours  de  sa  fon- 
dation rObservatoire  de  Bruxelles  fournit  ses  contributions  à 
rétude  de  la  météorologie. 

Les  instruments  de  lecture  directe  n'y  furent  jamais  aban- 
donnés; même  aux  observations   ordinaires,  Quetelet  ajouta 
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des  recherches  sur  l'actinomélrie ,  Tétat  électrique  de  Tatmo- 
sphère,  etc. 

Quelques  enregistreurs  y  avaient  été  montés,  et  Ton  y  put  voir 
fonctionner  pendant  longtemps,  jusqu'à  ces  dernières  années,  le 
barométrographe  de  Kreil,  le  thermométrographe  de  Kreil  et 
Tanémographe  d'Oesler. 

Ces  instruments,  très  réputés  quand  on  les  installa  à  Bruxelles, 
avaient  incontestablement  vieilli  quand  M.  Houzeau  prit  la  direc- 
tion de  rObservatoire. 

La  météorologie  avait  marché,  TObservatoire  était  demeuré 
immobile,  il  semblait  dormir  au  milieu  de  feuillets  couverts  de 
statistiques  et  de  mensurations  humaines. 

Il  y  avait  beaucoup  à  faire.  M.  Houzeau  se  mit  à  l'œuvre  avec 
un  zèle,  une  ardeur  et  un  esprit  d'administration  que  tous  ont 
admirés.  Tout  est  fait  aujourd'hui  et,  grâce  à  son  initiative, 
l'Observatoire  monté  à  nouveau,  peut  montrer  avec  fierté  une 
collection  d'instruments  qui  n'a  rien  à  envier  aux  observatoires 
les  plus  riches  de  l'Europe. 

Je  citerai  d'abord  les  instruments  normaux  du  même  type  que 
ceux  dont  les  stations  climatologiques  sont  munies.  Ils  servent 
à  l'observation  directe. 

En  outre,  dans  une  des  caves  de  l'Observatoire  sont  rangés  : 

l""  Un  large  baromètre  dont  la  chambre  barométrique  est  pho- 
tographiée, à  chaque  instant  du  jour  et  de  la  nuit,  sur  une  bande 
continue  de  papier  sensibilisé,  mise  en  mouvement  par  un  appa- 
reil d'horlogerie. 

2""  Une  boussole  de  déclinaison  dont  les  variations  sont  égale- 
ment enregistrées  par  la  photographie.  Le  barreau  porte  un 
miroir  métallique  qui  réfléchit  un  faisceau  lumineux,  sur  une 
bande  sensibilisée  se  déroulant  devant  lui.  Les  positions  suc- 
cessives du  point  que  ce  faisceau  dessine  répondent  aux  posi- 
tions successives  de  l'aiguille. 

5"  Un  barreau  dont  la  suspension  est  bifilaire,  et  qui  porte 
également  son  miroir, enregistre  les  variations  de  la  composante 
magnétique  horizontale. 

4**  Un  troisième  barreau  posé  comme  un  fléau  de  balance  sur 
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un  axe  horizontal,  enregistre  de  même  les  variations  de  la  com- 
posante verticale. 

5""  Dans  une  salle  du  rez-de-chaussée.  Un  éleclromètre  de 
Thompson,  dont  le  secteur  de  platine  porte  un  miroir,  enregistre 
toujours  photographiquement,  et  sans  discontinuité,  les  Taria- 
tions  de  Fétat  électrique  de  l'atmosphère. 

6®  Dans  une  salle  attenante,  la  hauteur  du  thermomètre  sec  et 
humide  est  encore  enregistrée  de  même. 

On  peut  donc  tous  les  jours,  en  détachant  ces  feuilles  impres- 
sionnées et  en  développant  l'image  que  les  appareils  y  ont 
inscrite,  suivre  du  regard  toutes  les  modifications  que  les  divers 
éléments  météorologiques  ont  éprouvées  durant  le  jour. 

Tous  ces  appareils,  dont  je  ne  puis  donner  ici  le  détail,  sont 
construits  avec  une  perfection  remarquable. 

Le  thermomètre  et  les  magnétomètres  enregistreurs,  en  tool 
semblables  à  ceux  de  l'Observatoire  de  Kew,  ont  été  construits  à 
Londres  par  Âdie.  L'électromètre  l'a  été  à  Glascow,  par  White. 

Mais  ce  que  j'appellerai  volontiers  le  bijou  de  l'Observatoire 
est  le  météorographe  de  M.  Yan  Rysselberghe,  météorologiste 
chargé  du  bulletin. 

Cet  appareil  a  fait  l'admiration  de  tous  ceux  qui  l'ont  pu  voir 
fonctionner  à  l'Exposition  universelle,  et  son  usage  ne  peut  tarder 
à  se  répandre  dans  tous  les  observatoires  de  l'Europe. 

Il  m'est  impossible  de  le  décrire  ici  dans  tous  ses  détails  :  je 
veux  du  moins  en  donner  une  idée  générale.  L'appareil  se  com- 
pose de  deux  pièces  distinctes  :  l'enregisteur  et  les  instruments. 
Ces  deux  pièces  ne  sont  pas  solidaires  et  peuvent  se  trouver  à 
distance.  Un  circuit  électrique  les  rejoint  et,  dès  lors,  la  distance 
ne  comptant  plus,  les  instruments  peuvent  être  établis  en  un  point 
quelconque  du  pays  ou  de  l'étranger,  au  milieu  de  la  mer,  sur  une 
bouée  ou  sur  un  ilôt,  et  l'enregistreur  au  sein  d'un  observatoire 
fixe.  C'est,  on  le  conçoit,  un  immense  avantage  et  c'est  le  carac- 
tère propre  de  l'appareil  Yan  Rysselberghe,  celui  par  lequel  il 
est  appelé  à  rendre  les  services  les  plus  étendus. 

Mettons-nous  en  face  de  l'enregistreur.  Il  se  compose  d'un 
cylindre  vertical,  sur  lequel  est  étendue  une  mince  feuille  de 
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zinc  OD  de  cuivre.  Toutes  les  cinq  minutes,  le  cylindre  est  dé- 
clanché  et  exécute  une  rotation  complète  autour  de  son  axe 
vertical. 

En  regard  du  cylindre  est  placé  un  burin  d'acier  dont  un  élec- 
tro-aimant peut  appuyer  la  pointe  sur  la  feuille  de  cuivre. 

Pendant  que  le  cylindre  exécute  sa  rotation,  le  courant  élec- 
trique, avant  d'aboutir  à  l'électro-aimant  qui  actionne  le  burin, 
passe  successivement  par  tous  les  instruments. 

Dans  chacun  de  ces  instruments  les  contacts  sont  établis  par 
des  plongeurs  ou  des  Trotteurs,  et  persévèrent  d'autant  plus  que 
les  colonnes  mercurielles  et  les  index  sont  plus  élevés.  Le  burin, 
abaissé  durant  chacun  de  ces  contacts,  grave  sur  le  métal  une 
droite  dont  la  longueur  est  proportionnelle  à  la  durée  du  contact 
et  par  suite  à  l'indication  de  l'appareil. 

On  a  ainsi  se  faisant  suite,  la  hauteur  du  baromètre,  celle  des 
deux  thermomètres,  la  quantité  d'eau  tombée,  la  direction  du 
vent  et  sa  force. 

Après  chaque  tour  du  cylindre,  le  burin  et  son  électro- 
aimant descendent  d'un  cran  sur  la  tige  qui  les  porte  et  se  pré- 
parent à  tracer  de  nouvelles  lignes  parallèles  aux  lignes  précé- 
dentes. 

Au  bout  de  cinq  jours,  tout  le  cylindre  a  été  ainsi  parcouru. 
Les  têtes  de  toutes  les  droites  tracées  dessinent  à  Tœil  une 
courbe,  dont  les  sinuosités  représentent  les  variations  des  élé- 
ments météorologiques  auxquels  elles  correspondent. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  la  feuille  est  prête,  elle  est  gravée,  il 
n'y  a  plus  qu'à  l'étendre  sur  la  presse  et  à  en  tirer  le  nombre 
d'exemplaires  requis  pour  la  correspondance  de  l'Observatoire. 

J'ai  passé  sous  silence  un  mécanisme  particulier  dépendant  du 
mouvement  d'horlogerie  qui  entraîne  le  cylindre  dans  sa  course, 
et  qui  oblige  le  burin  à  marquer  en  pointillé  des  repères  répon- 
dant aux  graduations  de  chaque  appareil. 

Dans  quelque  temps,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  Ostende, 

Maeseyck  et   Arlon  seront   outillés  de   manière    que  leurs 

instruments  puissent  graver,  à  Bruxelles  même,  les  indications 

qu'ils  fournissent.  On  aura  ainsi  en  regard,  à  chaque  instant,  les 
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données  niétéorologiques  du  centre  et  des  trois  points  extrêmes 
de  notre  pays. 

Il  me  sera  permis  de  rendre  ici  un  hommage  bien  mérité  au 
talent  de  découverte  dont  M.  Van  Rysseiberghe  a  fait  preuve,  en 
imaginant  ce  très  ingénieux  météorographe,  et  à  Thabileté  sur- 
prenante de  M.  Schubart  qui  le  construit. 

L'Observatoire  n'a  pas  encore  inauguré  ces  recherches  scrupu- 
leuses sur  la  composition  de  l'air  et  sur  la  nature  des  poussières 
atmosphériques,  que  l'Observatoire  de  Montsouris  a  seul  jusqu'à 
présent  inaugurées  et  poursuivies;  mais  par  contre  il  ne  désespère 
pas  de  pouvoir  ouvrir  un  jour,  à  l'exemple  de  la  France,  un  service 
agricole. 

Je  ne  pourrais  passer  sous  silence  un  genre  de  recherches 
exclusivement  pratiquées  en  Belgique,  recherches  très  remar- 
quables et  dont  les  résultats  intéressent  au  plus  haut  point  la 
météorologie  :  je  veux  parler  de  l'observation  de  la  scintillation 
des  étoiles. 

La  scintillation  des  étoiles  est  en  rapport  immédiat  avec  le 
degré  hygrométrique  de  l'atmosphère  :  elle  est  influencée  par  la 
température,  la  pression  de  l'air  et  surtout,  d'une  façon  vraiment 
prépondérante,  par  la  pluie  et  par  ses  approches.  Cette  dernière 
influence  se  fait  sentir  non  seulement  quand  la  pluie  survient,  le 
jour  de  l'observation,  mais  elle  accroît  progressivement  l'inten- 
sité de  la  scintillation  lorsqu'il  doit  pleuvoir  le  lendemain  et 
même  le  surlendemain. Par  contre,  cette  intensité  décroît  lorsque 
la  pluie  cesse. 

C'est  à  M.  le  professeur  Ch.  Montigny  que  l'on  doit  ces  lois 
remarquables,  c'est  lui  qui  le  premier  a  imaginé  un  appareil 
précis  mesurant  régulièrement  l'intensité  de  ce  phénomène,  c'est 
lui  qui  a  mis  ces  recherches  en  honneur  et  qui  les  poursiyt  avec 
un  zèle  infatigable...  Presque  tous  les  jours  l'Observatoire  publie 
dans  ses  bulletins  le  résultat  de  ses  observations  de  la  veille. 

L'Observatoire  publie  : 

l""  Un  Annuaire  arrivé  à  sa  quarante-septième  année  : 

2^  Des  Annales  contenant  les  observations  astronomiques, 
météorologiques  et  magnétiques  faites  dans  l'établissement; 
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5"*  Des  Annales  météorologiques,  dans  lesquelles  les  observa- 
tions météorologiques  les  plus  importantes  sont  publiées  de  mois 
en  mois; 

A"*  Les  observations  des  stations  météorologiques  internatio- 
nales belges  et  néerlandaises,  publiées  chaque  mois  avec  la  par- 
ticipation de  l'Institut  météorologique  néerlandais  ; 

5"*  Le  bulletin  météorologique  de  chaque  jour. 

Ce  bulletin  se  rapproche  beaucoup  du  bulletin  anglais.  Il  com- 
prend trois  cartes  de  l'Europe  : 

La  première  donne  le  régime  des  vents  et  des  pressions,  la 
veille  à  8  heures  ;  —  la  deuxième,  la  répartition  des  tempéra- 
tures et  des  pluies  à  la  même  heure  ;  —  la  troisième,  les  modi- 
fications survenues  depuis  la  veille  dans  le  régime  des  vents,  des 
pressions  et  des  températures. 

A  la  suite  vient  le  tableau  des  observations  de  la  journée  à 
Bruxelles  :  des  notes  sur  la  scintillation,  sur  l'état  du  soleil 
(taches  et  protubérances),  puis  le  bulletin  proprement  dit. 

En  dessous  se  trouvent  gravées  les  courbes  fournies  la  veille 
par  les  baromètres  et  les  thermomètres  enregistreurs  photogra- 
phiques. 

L'Observatoire,  vous  le  savez  sans  doute,  sera  déplacé  sous 
peu.  Le  lieu  de  son  emplacement  définitif  n'est  pas  encore  choisi. 
C'est  prématurément  que  les  journaux  ont  parlé  du  parc  de 
Laeken.  Cette  installation  nouvelle  lui  permettra  d'utiliser  ses 
précieux  appareils  dans  des  conditions  excellentes,  loin  des 
trépidations  d'une  grande  ville,  loin  surtout  de  ces  influences 
désastreuses  du  fer  et  de  l'acier,  qui  ont  vicié  jusqu'à  présent  la 
plupart  de  ses  observations  magnétiques. 
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M.  Joseph  CARNOY 

ProfcMeor  à  rUniTenltë  eathoUqoe  de  Loa^aln. 


f.  Soient  D  =  0  et  E  =  0,  F  =0  et  G  =  0  les  équations 
des  côtés  opposés  d'un  quadrilatère;  si  AB  =  0  sont  deux  autres 
droites  quelconques,  les  équations 

(«,)    AB  —  aDE  =  0, 
(s,)    AB  —  fcAFG  =  0, 

où  k  est  une  constante  et  X  un  paramètre  indéterminé,  défi- 
nissent deux  faisceaux  de  coniques  respectivement  circonscrites 
aux  quadrilatères  ABDE  et  ABF6,  et  dont  les  points  dlnter- 
section  se  trouvent  sur  la  courbe  du  second  ordre  représentée 
par  l'équation 

DE  — AFG  =  0; 

car  celle-ci  est  le  résultat  de  la  soustraction  des  deux  premières 
membre  à  membre.  Ainsi  deux  coniques  (s^)  et  («i)  sont  telles 
que  leurs  points  communs  appartiennent  à  une  certaine  courbe 
du  second  ordre  circonscrite  au  quadrilatère  DEFG. 


">fe. 


■ 


» 


Parmi  les  coniques  du  système  (s,),  il  kul  comprendre  les 
diagonales  du  quadrilatère  ABDE,  lesquelles  correspondent  h 
une  certaine  valeur  X^  de  >;  de  même,  si  la  constante  k  est 
choisie  de  manière  que  AB  — AX|FG=  0  représente  deux 
droites  dilTt^rentes  des  côtés  A  et  B,  F  et  G,  la  conique  corres- 
pondante dans  le  système  (3^)  se  réduira  aux  diagonales  du 
second  quadrilatère;  ces  deux  systèmes  de  droites  devront  donc 
se  rencontrer  aussi  sur  une  certaine  conique  circonscrite  au 
quadrilatère  DEFG;carla  conclusion  précédente  est  vraie  quelle 
que  soit  la  valeur  de  la  constante  k. 

Cela  étant,  si  le  quadrilatère  DEFG  est  inscrit  préala- 
blement dans  une  co- 
nique, et  si  on  tire 
dans  te  plan  deux 
droites  A  et  B  de  ma- 
nière que  deux  diago- 
nales des  quadrila- 
iiires  ABDE,  ABFG 
se  coupent  en  un 
point  H  de  la  courbe, 
lo5  trois  autres  points 
d'intersection  de  ces 
droites  seront  sur  la 
même  conique  déter- 
minée par  les  som- 
mets du  quadrilatère 
et  le  point  II.  La  dé- 
icrminaiion  des  lignes 
A  et  B  peut  se  faire 
de  la  manière  sui- 
vanle  :  par  un  point  quelconque  H  de  la  courbe  (Gg.  t),  on  lire 
deux  droites,  l'une  rcnconiranl  les  côtés  opposés  D  et  E  en  Ici  4. 
l'autre  rencontrant  les  côtés  opposés  F  et  G  en  1'  cl  i';  les 
lignes  M  '  et  44'  Tormeront  respectivement  avec  D  et  E ,  F  et  G 
les  quadrilatères  1354, 1'â'3'4'  dont  les  diagonales  14  et  l'4'  se 
coupent  au  point  II;  les  auvrcs  points  d'intersection  des  diago 
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ndles  14,  23  combinées  avec  les  diagonales  l'4\  2'3'  appartien- 
dronl  à  la  conique.  Il  est  facile  de  vérifier  qu*on  pourrai!  encore 
prendre  pour  les  droites  A  et  B  les  lignes  qui  réunissent  les 
points  1  et  4',  1'  et  4.  On  peut  donc  énoncer  la  propriété 
suivante  : 

* 

Étant  donnés  cinq  points  d'une  conique  y  on  en  prend  quatre 
pour  les  sommets  d'un  quadrilatère  et  l'on  mène  par  le  cinquième 
deux  droites  quelconques  y  la  première  rencontrant  deux  côtés 
opposés  en  deux  points,  la  seconde  rencontrant  les  autres  côtés 
aussi  en  deux  points:  les  droites  qui  joignent  ces  points  combinés 
deux  à  deux  forment  avec  chaque  groupe  de  côtés  opposés  deux 
quadrilatères  tels  que  leurs  diagonales  se  rencovUrent  9ur  la 
conique. 

Il  suffit  de  changer  la  direction  des  droites  préalables  menées 
par  le  cinquième  point  et  d*appliquer  le  théorème  précédent  pour 
obtenir  chaque  fois  trois  points  nouveaux  de  la  courbe. 

S.  Afin  d'arriver  à  une  relation  entre  six  points  d*une  conique, 
faisons  abstraction ,  dans  la  figure ,  des  points  a,  et  «j  pour  ne 
conserver  que  les  points  H»  «i  et  les  sommets  du  quadrilatère. 
La  corde  Ua^  rencontrant  les  côtés  opposés  F  et  G  aux  points 
1  '  et  4%  on  prend  sur  les  autres  côtés  D  et  E  les  points  2  et  4 
en  ligne  droite  avec  4'  ;  on  voit  que  les  droites  Sa^  et  4H  vont 
rencontrer  les  mêmes  côtés  en  deux  points  3  et  1  en  ligne  droite 
avec  1'.  De  même,  si,  par  le  point  1',  on  mène  une  droite  A  qui 
coupe  les  côtés  D  et  E  en  1  et  3,  les  lignes  Sa^  et  IH  qui 
réunissent  ces  points  aux  extrémités  de  la  corde  rencontrent  les 
mêmes  côtés  aux  points  2  et  4  en  ligne  droite  avec  4^  Il  en 
résulte  le  théorème  suivant  : 

Étant  donnés  six  points  d'une  conique  ^  on  en  prend  quatre 
pour  les  sommets  d'un  quadrilatère  et  on  détermine  les  points  oiê 
la  corde  qui  réunit  les  points  restants  rencontre  deux  côtés 
opposés;  les  droites  menées  par  deux  points  pris  sur  les  autres 
côtés  en  ligne  droite  avec  Vun  d'eux  et  par  les  extrémités  de  la 


tàf~. 
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l  corde  rencontrent  ces  mêmes  côlés  en  deux  points  en  ligne  droite 
\V€C  l'autre. 

Ce  tliéorème  esi  dilTérem  de  celui  de  Pascal,  car  il  n'y  a  pas 
d'hexagone  inscrit  dans  la  figure;  il  est  général  et  il  donne  aussi 
une  conslruelion  irés-simple  du  sixième  point  d'une  conique. 
Supposons,  en  elTci,  qu'il  s'agisse  de  conslruire  la  conique  délinîe 
par  les  points  1,2,5,4,5  (fig.  2).  On  prendra  le  quadrilatère 


F  1334  el  l'on  mènera  d'abord  par  le  point  S  une  droite  rencon- 
trant les  côtés  opposés  F  et  G  aux  points  fclg.  On  lire  ensuite 
par  le  point  /'une  droite  quelconque;  elle  rencontrera  les  cotés 
opposés  D  et  E  en  deux  points  d  cl  c;  on  joint  e5  pour  déter- 
miner le  point  k;  la  droite  kg  déterminera  sur  E  le  point  k; 
enfin  la  droite  dh  ira  couper  la  ligne  menée  préalablement  par 
le  point  5  en  un  point  6  qui  appartiendra  à  la  courbe;  car, 
d'après  le  théorème,  les  droites  e5  et  rf6  rencontrent  les  côtés 
opposés  D  et  E  en  deux  points  en  ligne  droite  avec  g,  si  les 
points  rf  et  e  sont  en  ligne  droite  avec  f.  La  même  construction 
L  donnera  autant   de   points  que  l'on  voudra  de   la  conique  en 
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droite  menée  d'abord  par  le  cin- 


variant  la  direciioit  de 
quiénie  poînl. 

S.  Dans  le  théorème  précédent,  on  peut  aussi  prendre  pour 
les  points  d  et  e  en  ligne  droite 
avec  f  les  sommets  3  et  4  du 
quadrilatère  (Bg.  3).  On  joint 
alors  ces  points  avec  fi  et  6  par 
des  droites  qui  renconu-enl  les 
côtés  D  et  E  aux  points  m  i 
ties  deux  points  devront 
irouvcr  en  ligne  droite  avec 
On  peut  donc  dire  aussi  : 

Étant  donnés  six  points  d' 

tviiique,  on   en  prend  quatre 

pour  les  sommets  d'un  r/nadri- 

latére  et  on  détermine  /c  point 

où  la  corde  qui  joint  les  points 

reslanisrencontre  l'undcs  côtés  : 

les  droites  menées  par  les  «otw- 

^'^-  ^"  mets  situés  sur  le  cote  opposé 

et  les  extrémités  de  la  corde  rencontrent  les  deux  autres  côtés  en 

deux  points  en  ligne  droite  avec  le  premier. 

Il  est  facile  de  voir  que  ce  théorème  ne  donne  pas  ime  propriété 
nouvelle  des  coniques.  It  y  a  ici  un  hexagone  inscrit,  c'est  le 
polygone  125S641 ,  et  les  points  g,  l,  m,  sont  précisément  les 
rencontres  des  côtés  opposés.  Le  théorème  de  Pascal  n'est  donc 
qu'un  cas  porliculier  du  précédent  qui  lui-même  est  compris  dans 
la  première  proposition. 

4.  La  relation  entre  six  points  sera  encore  vraie  lorsque  l'un 
des  càtés  du  quadrilatère,  par  exemple  le  côté  G  (fig.  4),  devient 
tangent  à  la  courbe;  les  droites  dit  et  ex,  rencontrent  toujours 
E  et  D  en  deux  points  A  et  A:  en  ligne  droite  avec  le  point  g  où 
la  sécante  Ha,  rencontre  le  c6lé  G  tangent  à  la  conique.  11  en 
résulte  une  construction  de  la  tangente  en  un  point  x  :  apré.s 


lar 
les 

N 

•5        1 


-  265  - 


6. 


avoir  formé  le  triangle  DEF  qui  a  l'un  de  ses  sommeu  en  x  et 
déterminé  le  point  foù  la  droite  des  deux  autres  points  H  et  a, 
rencontre  F,  on  tire  par  ce  dernier  une  droite  quelconque  qui 
coupe  D  en  E  et  d  et  e;  on  mène  ensuite  les  lignes  dU  et  ecc,  pour 
obtenir  sur  les  mêmes  côtés 
les  points  h  el  k;  le  point, 
d'intersection  g  de  la  droite 
kfi  avec  lu  sécante  appar- 
tiendra à  la  langenle  à  la 
conique  au  point  x. 

Ce  résultat  conduit  aussi 
à  la  propriété  suivante  : 

Étant  dotitiri  un  triangle 

mxcril  à  une  corit^uc  et  /« 

tanijente  en  l'un  de  »ni  tom- 

met» ,  une  corde  quelconque 

rencontrera  la  tanijenie  et  le 

calé  opfioêé  en  deux  poinU  : 

If  s  droites  qui  joûjnent  doix 

f-^  j  pointt  de%   autres   cfiléi  en 

liijne  droite  acte  l'un  d'eux 

el  les  ej:trèm%tés  de  la  corde  rencontrent  les  mimes  c6té»  «a  émz 

points  en  ligne  droite  avec  (autre. 

Cette  propriété  descriptive  [icrmct  de  notMrmrr  tmtifnimv 
dont  on  connaît  trois  points  el  une  tan|[eiite  ivce  «m  MMM4r 
contael,  ou  bien  d'une  conique  dont  on  donne  qoMn  foô* shc 
F  la  tangente  en  l'un  d'eux. 

A.  Enfin,  supposons  que  lea  cMéf  D  el  E  A  MuMMên 

Bjnserit  deviennent  tangents;  le*  dan  aMnafMfFciC  ««M 

■eoïncider  avec  la  corde  des  eonlacu  (Ij^  Si.  Sént  wm  mitée 

ui  coupe  ta  ligne  de  contact  ea  g; 
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Étant  donnée  une  conique  tangente  à  deux  droites,  une  carde 
quelconque  reticonlrera  la  ligne  des  contacts  en  un  certain 
point  g;  les  droites  pas- 
sant par  deux  pointa  des 
tangentes  en  ligne  droite 
nvec  g  et  les  extrémités 
de  la  corde  rencontre- 
ront CCS  mêmes  langeni 
m  deux  points  qui 
vont  aussi  en  ligne  drt 
avec  g. 

Ce  itléorème  pernu 
Ira    de   consimirc 
conique  lan^t-nie  à  deux 
droiies   en  deux   points 
p.    ^  donnés  et  passani  par  un 

autre  point  du  plan  ;  car, 
pour  arriver  à  un  nouveau  point,  il  suflit  de  mener  par  le 
point  donné  c  une  droite  quelconque  coupant  la  ligne  des  eon- 
tacts  en  un  certain  point  g;  prenant  ensuite  sur  les  tangentes 
les  points  rf  et  e  en  ligne  droite  avec  g,  on  mènera  d'abord  ec 
pour  déterminer  le  point  h,  ensuite  hg  pour  déterminer  le 
point  k;  la  droite  dk  devra  rencontrer  la  ligne  menée  préala- 
blement 


it  tes 
tre- 

ieux  I 


t  par  c  Cl 
conslruetion  se  s 


nplifie 


appartiei 


1  coniqut 


encore  si  1  on 


prend  pour  les  points  e 


ligne  droite  avec  g  les  points  de  contact  des  tangentes  D  et  E. 


Thterèmea  carrélBlir*. 

«.  Supposons,  maintenant,  que  les  équations 

(s,)    AB—  IDE  =0, 
(i,)    AB  — AlFG  =  0 

renferment  les  coordonnées  langcniielles.  Elles  dénnironi  deux 
feisceaux  de  coniques  inscrites  aux  quadrilatères  ABDE,  ABFG, 
A  et  B,  D  et  E,  F  et  G  étant  respectivement  les  sommets  opposés. 
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Les  tangentes  communes  à  deux  quelconques  d'entre  elles  seront 
des  tangentes  à  la  conique  représentée  par 

(s)    DE  — AFG  =  0. 

La  constante  k  étant  choisie  de  manière  que  la  seconde  équa- 
tion représente  deux  points  en  même  temps  que  la  première, 
il  faudra  comprendre,  dans  les  coniques  de  chaque  système,  les 
points  de  Concours  des  côtés  opposés.  Soient  a  et  6  les  points  de 
rencontre  des  côtés  opposés  du  premier  quadrilatère;  a'  et  6' 
les  points  analogues  pour  le  second  ;  les  droites  aa\  ab',  ba'  et  bb' 
seront  des  tangentes  à  la  conique  (s),  c'est-à-dire  à  une  certaine 
conique  inscrite  au  quadrilatère  DEFGé 

Admettons  que  les  côtés  du  quadrilatère  DEFG  soient  tangents 
à  une  conique  déterminée  S;  si  Tune  des  quatre  droites  précé- 
dentes est  tangente  à  S,  les  trois  autres  le  seront  également.  On 
peut  facilement  trouver  deux  points  A  et  B  pour  qu'il  en  soit 
ainsi.  Menons  (fig.  6),  par  les  sommets  opposés  D  et  E  deux 
droites  qui  se  coupent  en  un  point  1  d'une  cinquième  tangente  ; 
par  les  deux  autres  sommets  menons  également  deux  droites  qui 
se  rencontrent  en  un  point  1  '  de  la  même  tangente  :  deux  points 
d'intersection  A  et  B  de  ces  droites  combinées  deux  à  deux  for- 
meront avec  chaque  groupe  de  sommets  opposés  deux  quadrila- 
tères dont  les  points  de  concours  des  côtés  opposés,  pour  le 
premier  sont  1  et  2 ,  et  pour  le  second  1'  et  3'.  Parmi  les  quatre 
droites  11',  12',  21'^  22',  la  première  est,  par  hypothèse,  tan- 
gente à  la  courbe ,  donc  les  trois  autres  le  seront  aussi.  Étant 
données  cinq  tangentes,  la  construction  précédente  permettra 
d'arriver  chaque  fois  à  trois  tangentes  nouvelles  de  la  courbe.  On 
pourrait  encore  combiner  les  droites  aboutissant  en  1  et  l' d'une 
autre  manière  et  employer  ainsi  les  points  A'  et  B';  ce  qui 
conduirait  encore  à  trois  nouvelles  tangentes  13',  31' et  33'. 

On  n'a  pas  tracé  ces  diverses  droites  pour  ne  pas  compliquer 
la  figure. 

Nous  pouvons  maintenant  énoncer  le  théorème  suivant  : 

Étant  données  cinq  tangentes  d'une  conique  y  on  en  prend 
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uatre  pour  former  un  quadrilatère  et  on  choisit  à  volonté  deuj 
QOinls  sur  la  cinquième  tangente;  on  joint  le  premier  à  deu3 
omtnetê  opposés  et  le  second  aux  deux  autres  sommets  du  quadrt 
atère;  deux  points  d'intersection  des  droites  ainsi  obtenues  e 
combinées  deux  à  deujc  formerotit  avec  chaque  groupe  de  sommet 

Fig.e, 
opposés  deux  quadrilatères  tels  que  les  droites  réunissant  les  point 
de  concours  des  cotés  opposés  de  l'un  ai-ec  les  points  analogues  d 
'autre  seront  des  tangentes  à  la  conique. 

7.  Pour  arriver  à  une  relation  entre  six  tjingentes,  il  faudrai 
employer  la  iransforinalion  par  polaires  réciproques  ei  énonce 

1 

c 

t 

e 
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le  théorème  corrélatif  de  celui  qui  établit  une  relation  entre 
six  points.  Mais  on  peut  le  déduire  aussi  très  facilement  de  la 
figure  6,  en  ne  conservant  que  les  cAtés  du  quadrilatère  avec 
les  tangentes  11'  ei  31'  qui  se  rencontrent  au  point  f '.  Après 
avoir  mené,  par  les  sommets  opposés  G  et  F,  les  droites  G1'  et 
Fl'  au  point  d'intersection  des  deux  dernières  tangentes  ainsi 
que,  par  les  autres  sommets,  les  droites  DA  et  EA  qui  se  coupent 
sur  FI',  on  voit  que  les  lignes  D3  et  El  se  rencontrent  sur 
or  au  point  B,  1  et  2  étant  les  points  d'intersection  des  droites 
DA  et  EA  avec  les  tangentes  H'  et  31',  Ce  résultat  permet 
d'énoncer  le  théorème  suivant  : 

Ëlant  données  tïx  tangentes  d'une  conique,  on  en  prend 
quatre  pour  former  un  quadrilatère  et  par  deux  lommett  oppotés 
on  lire  deux  droites  passant  par  le  point  d'intersection  des  deux 
auh'ei;  si  on  mène  par  les  autres  sommets  deux  droites  qui  se 
cotqient  sur  l'une  d'elles,  les  lignes  qui  joignent  ces  mêmes 
sommets  aux  points  oii  cet  droites  rencontrent  les  deux  tangentes 
se  couperont  sur  l'autre. 


Ce  théorème,  comme  celui  de  Brianchon,  permet  de  construire 
simplement  une  sixième  tangente  à  la  courbe.  En  effet,  DEFG 
étant  le  quadrilatère  formé  par  quatre  tangentes  données  (fig.  7), 
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on  mènera  par  les  sommets  opposés  F  el  G  deus  droites  abou- 
tissanl  à  un  point  quelconque  0  <Ie  la  cinquième  langenle,  el, 
par  les  autres  sommets,  deux  droites  se  coupant  en  I  sur  FO; 
l'une  de  celles-ci,  El,  rcnconire  la  cinquième  tangente  en  1  ;  on 
joindra  les  points  D  et  1  pour  déterminer  le  point  K  sur  GO; 
enfin  la  droite  KE  rencontrera  la  ligne  Dl  en  un  point  3  qui 
appartiendra  ft  la  seconde  tangente  de  la  courbe  passant  par  0; 
car,  d'après  le  iliéorème,  les  lignes  Dl  et  E2  doivent  se  couper 
sur  GO,  si  les  droites  Dl  et  El  se  coupent  sur  FO. 

8.  Supposons,  mainienanl,  que  l'un  des  côtés  du  quadrilatère. 


Fig.8. 

par  exemple  GE,  vienne  se  eonfoudre  avec  le  càlc  voisin  DG;1 
la  limite,  le  sommet  G  coïncidera  avec  le  point  de  contact  de  ce 
côté,  comme  le  montre  la  figure  8,  et  le  Iliéoréme  est  encore  appli- 
cable en  regardant  ce  point   de  conlaci  comme  le  quatrîèa 
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sommet  du  quadrilatère.  Ainsi,  en  menant,  par  DetE,  deux 
droites  se  coupant  en  I  sur  FO  et  rencontrant  les  deux  tangentes 
en  1  et  2,  les  droites  D2  et  El  devront  se  rencontrer  sur  GO. 
Cette  particularité  permet  de  déterminer  le  point  de  contact  de 
l*une  des  cinq  tangentes  qui  servent  à  définir  une  conique.  Soit, 
en  effet,  (fig.  8),  à  déterminer  le  point  de  contact  de  la  tangente 
DE.  On  prendra  avec  celle-ci  deux  autres  tangentes  pour  former 
le  triangle  circonscrit  DEF,  et  on  mènera  la  ligne  FO  au  point 
d'intersection  des  tangentes  restantes;  ensuite,  par  les  sommets 
D  et  E,  on  tire  deux  droites  se  coupant  en  I  sur  FO  et  déter- 
minant sur  les  tangentes  les  points  1  et  S;  enfin  les  lignes 
D2  et  El  se  rencontrant  en  un  point  K,  il  restera  à  mener  la 
droite  OK  qui  ira  déterminer  sur  DE  le  point  de  contact  6. 

Ce  cas  particulier  du  théorème  général  donne  aussi  la  con- 
struction des  diverses  tangentes  d*une  conique  définie  par  quatre 
tangentes  et  le  point  de  contact  de  Tune  d'elles.  Avec  trois  tan- 
gentes données,  on  formera  le  triangle  DEF  (fig.  8),  le  point 
de  contact  G  de  Tun  des  côtés  étant  aussi  donné.  On  prendra 
sur  la  quatrième  tangente  un  point  quelconque  0  et  Ton  mènera 
d'abord  les  lignes  FO  et  GO,  ainsi  que  les  droites  DI,  El  qui  se 
coupent  sur  la  première;  le  point  K  sera  ensuite  déterminé  par 
les  droites  El  et  GO;  il  restera  à  mener  la  ligne  DK  qui  déter- 
minera sur  El  un  point  2  de  la  deuxième  tangente  à  la  courbe 
passant  par  le  point  0. 

•.  Enfin ,  supposons  (fig.  7)  que  la  tangente  GE  vienne  se 
confondre  avec  FE  et  la  tangente  DG  avec  FD  ;  à  la  limite  les 
points  G  et  F  vont  coïncider,  et  les  points  D  et  E  seront  respec- 
tivement les  points  de  contact  des  tangentes  restantes  comme  le 
montre  la  figure  9.  Les  deux  lignes  GO  et  FO  se  confondent  ;  les 
droites  issues  des  points  D  et  E  et  se  coupant  en  I  sur  FO 
rencontreront  les  tangentes  aux  points  1  et  2  tels  que  les  lignes 
D2  et  El  se  couperont  aussi  en  K  sur  FO.  De  la  résulte  une 
propriété  descriptive  d'une  conique  définie  par  deux  points  avec 
les  tangentes  en  ces  points  et  une  autre  tangente  quelconque; 
car,  après  avoir  pris  un  point  quelconque  0  sur  celle-ci,  on 
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mènera  d'abord  FO,  puis  les  droites  DT ,  El  se  coupant  sur  FO; 
la  ligne  Dl  rencontrera  la  tangente  quelconque  en  un  point  1  ;  on 
mènera  ensuite  El  pour  déterminer  le  point  K  sur  FO;  il  restera 
A  tirer  la  droite  DK  qui  rencontrera  El  en  un  point  2  apparte- 
nant à  la  deuxième  tangente  à  la  courbe  passant  par  0. 


lO.  Ces  ([uelques  lignes  nous  semblent  renfermer  des  p«l 
prit^ès  iniporinnles  des  sections  coniques  :  la  première  permet 
«l'arriver  chaque  fois  à; trois  points  nouveaux  d'une  conique 
définie  par  cinq  points;  la  seconde  établit  une  relation  entre  six 
point."  et  n'sout  le  même  problème;  elle  semble  plus  générale 
que  te  llu^r^rae  de  Pascal  qui  n'en  est  qu'un  cas  particulier; 
(le  plus,  elle  doiino,  dans  plusieurs  cas,  la  construction  d'une 
conique  tatisraisant  k  certaines  conditions  mêlées  de  droites  et 
de  points.  Cette  remarque  s'applique  également  aux  propriétés 
corrélatives. 
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SUR 


LES  INTiGRALES  DBS  ÉQUATIONS  LINËAIRIS 


ADX  DÉRIVÉES  PARTIELLES  DU  PREMIER  ORDRE 


FAt 


ptoviMium  ▲  L'ummisiTtf  catbouqvi  di  loutaih. 


t.  La  démonstration  donnée  par  Boole  {*)  et  reproduite  par 
divers  auteurs,  pour  établir  que  si 

(i) +(^,y,«)  =  o 

est  une  intégrale  de  Téquation  aux  dérivées  partielles  du  premier 
ordre 

(2) .   Xp+ Yqf  =  Z; 

si,  d'autre  part,  u=<x  et  i;  =  {3  sont  les  intégrales,  résolues  par 
rapport  aux  constantes  arbitraires  a  et  p^  du  système  d'équations 
différentielles  ordinaires 


dx       dy      dz 

^  ^ xT^y  "z 


(•)  Treatise  on  differential  équations,  Suppl.  volume,  p.  60.  London,  1865. 
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la  fonction  ^(x,y,z)  sera  nécessairement  comprise  dans  la 
forme  (f(u,  v),  9  désignant  une  fonction  arbitraire;  cette  démon- 
stration» dis-je,  me  semble  fautive. 
Boole  établit  en  effet  que  le  déterminant  fonctionnel 


\x,  y,  zf 


sera  nul  si  ^  e»  0  est  une  intégrale  de  (2),  ce  qui  est  le  carac- 
tère connu  par  lequel  on  s*assure  que  les  fonctions  u,  t;,  \i/ 
dépendent  Tune  de  Tautre,  ou  que  Tune  déciles,  vf/,  est  expri- 
mable au  moyen  des  deux  autres.  Mais  Boole  oublie  qu'il  faut, 
pour  que  ce  théorème  ait  lieu,  que  le  déterminant  fonctionnel 
soit  identiquement  nul,  quelles  que  soient  les  variables  x,  y,  z. 
Or,  cVst  ce  qui  n'a  pas  lieu  en  génériil,  car  si  les  équations 

du         du         du  dv         dv         dv 

dx        dy         dz         ^        dx         dx         dz 

sont  bien  des  identités,  indépendantes  de  toute  relation  entre 
Xyy^Zy  \\  n*en  est  pas  de  même  en  général  de  la  relation 

(5).    .....   X--^Y-^Z^  =  0, 

qui,  contrairement  à  l'assertion  de  Boole  (*),  ne  devient  géné- 
ralement identique  en  x  et  y,  qu'après  la  substitution  de  la 
vulour  de  z  tirée  de  l'équation  v/.  (x,  y,  z)  :=  0, 
L'équation 


\x,  y,  zl 


nVi  ^\tkc  pas  non  plus,  en  général,  une  identité,  mais  une 
cv«<M«^^èWM^<^  A^  l'équation  (1),  et  dès  lors  le  raisonnement  de 


iim 


:)  *  %ii4v^  w^  W  iSiMkiUy  saUsfied.  >  Ibid.  p.  60. 
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t.  Voici  un  exemple  très-simple  qui  mettra  cette  vérité  en 
évidence.  L'équation 

(6) •     ••      —-*-—=  2z, 

a      b 

admet  Fintégrale 

On  a  ici,  par  conséquent, 

X=-,     Y«-,     Z=2z;     ij/(x,y,z)  =  z  — c"+*^ 
a  0 

le  système  (3)  devient 

dz 
adx  =  hdy  =  —-  » 

et  admet  les  deux  intégrales 

u  =  ax  —  by^=ay     v  =  ze  *"  =  p, 
en  sorte  que  l'intégrale  générale  de  lequation  (6)  est 

9  (ttx  —  6y,    zc"*")  ==  0. 
On  reconnaît  sans  peine  que 

ax  dy  dx 

quantité  qui  n'est  pas  identiquement  nullequels  que  soient  d^^  y,  z^ 
mais  seulement  en  vertu  de  i//  =  0.  On  trouve  ensuite  que 

\x,  y,  zl 

et  n'est  pas  non  plus  nul  identiquement,  ce  qui  met  en  lumière 
Terreur  de  principe  qui  se  trouve  dans  la  démonstration  criti- 
quée. Enfin,  il  est  facile  de  voir  que  Ion  a  identiquenient 
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expression  qui  n'est  pas  réductible  à  la  forme  9  (u,  v).  Ainsi,  le 
théorème  même  est  faux,  et  Ton  peut  en  effet  montrer,  en  général, 
que  toute  démonstration  tendant  à  établir  que  si  \//(x,  y,  z)  =  0 
est  une  intégrale  de  Téquation  (2),  la  fonction  xfj  est  réductible  à 
la  forme  (f(u,v),  ne  saurait  aboutir  (*).  En  effet,  si  Ton  avait 


il  en  résulterait 


^  =  ?  (w,  v), 


xS-^-Y^H-zS: 


dx         dy         dz 

=  îî?fx^  +  Y^H-Z^)  +  ^fx^H-Y^-Hziîîl, 
du\    dx         dy         dzl       dv\dx         dy         dzl 

et,  en  vertu  des  relations  (4),  le  second  membre  étant  identique^ 
ment  nul,  il  en  serait  de  même  du  premier,  ce  qui,  comme  nous 
Favons  remarqué,  n'a  pas  lieu  en  général  et  n'est  nullement  une 
condition  exigée  pour  que  ^  =  0  soit  une  intégrale. 

Les  mêmes  objections  s'appliquent  évidemment  h  la  démonstra- 
tion du  théorème  semblable  poi|r  le  cas  de  n  variables  indépen- 
dantes, donnée  par  Boole  à  la  suite  de  la  précédente. 


(*)  Ainsi,  la  démonstration  de  M.  Serret  (p.  6(H  de  la  première  édition  de  son  Cours  de 
cale*  diff.)  présente  (p.  603)  une  lacune  que  l'exemple  cj-dessus  met  bien  en  évidence. 
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UN 


NOUVEAU  GENRE  DE  TRILOBITE 

mmi  DANS  LE  TiMim  houuier  du  nobd  de  m  fbangb 


FAI 


M.  rabbë  BOULAT. 


L*exploration  du  niveau  marin  que  j'ai  reconnu  dans  le  terrain 
houiller  de  Bully-Grenay  (Pas-de-Calais),  vient  d*amener  la  dé- 
couverte d'un  fossile  du  plus  haut  intérêt.  Il  s'agit  d'un  pygidium 
de  trilobite,  unique,  il  est  vrai,  mais  d'une  assez  bonne  conser- 
vation, comme  empreinte,  pour  donner  prise  à  une  étude  détaillée. 

M.  J.  Barrande,  à  qui  j'en  ai  soumis  des  reproductions  photo- 
graphiques, n'hésite  pas  à  y  voir  un  type  générique  nouveau. 

L'autorité  du  savant  monographe  des  trilobites  de  la  Bohème 
couvrira  au  moins  l'idée  générale  de  cette  notice. 


Anthracopeltls  Creplnl  N.  Boul. 

Le  pygidium  que  je  vais  décrire,  sous  ce  nom,  appartient  au 
type  semi-circulaire;  il  mesure  1 5""*  de  large  entre  les  plis  de  la 
doublure  et  Si"""  entre  les  extrémités  des  épines;  sa  longueur 
est  de  10""*  selon  l'axe,  sans  les  épines,  et  de  13"",  si  l'on  tient 
compte  de  ces  dernières. 

L'axe  présente  un  relief  bien  marqué;  il  s'avance  très  près  du 
bord  postérieur,  s'il  ne  l'atteint;  sa  largeur  dépasse  en  avant  4 
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se  rétrécit  et  descend  au-dessous  de  3°""*  au  commencement  du 
tiers  postérieur,  pous  revenir  à  sa  largeur  primitive  avant  de 
finir. 

Les  segments  de  Taxe  sont  de  forme  arrondie,  bien  séparés 
les  uns  des  autres  par  une  dépression  transversale  ;  les  trois 
antérieurs  laissent  voir  au  sommet,  infléchie  en  arrière,  une 
petite  saillie  conoïde  presque  aiguë;  les  deux  suivants,  plus 
étroits  et  moins  élevés,  n'ofi'renl  qu*une  saillie  beaucoup  plus 
faible;  le  sixième  segment,  au  contraire,  redevenu  aussi  large  et 
aussi  élevé  que  les  premiers,  devait  être  surmonté  d*une  forte 
pointe  conique  qui  a  été  cassée  accidentellement. 

EnGn  Taxe  permet  de  voir,  en  arrière  et  en  contre-bas  de  ce 
gros  segment,  des  traces  de  deux  autres  segments,  peu  distincts, 
de  sorte  que  leur  nombre  total  est  de  huit;  ce  nombre  est  d*ail- 
leurs  justice  par  la  présence  de  sept  segments  aux  lobes  latéraux. 

Les  segments  des  lobes  latéraux  appartiennent  au  type  des 
plèvres  à  sillon. 

Le  sillon  suturai  est  oblitéré  et  ne  se  laisse  deviner  que  dans 
le  voisinage  de  Taxe  ;  mais  les  rainures  intercostales  sont  larges, 
allant  par  une  concavité  adoucie  d*une  côte  à  l'autre ,  la  pente 
la  plus  forte  étant  en  avant  par  suite  du  mode  d'imbrica- 
tion des  segments  ;  les  côtes  elles-mêmes,  formées  par  le  bord 
postérieur  des  segments,  sont  étroites  et  courent  vers  le  dehors  à 
rétatde  filetsdemi-cylindriques,lissesavec  une  flexion  en  arrière 
de  6**  à  8**  environ. 

Chaque  segment  ou  plèvre  se  termine  par  une  longue  épine, 
se  reliant  à  la  base,  au  segment  antérieur  par  un  arc  représentant 
plus  ou  moins  exactement  un  quart  de  circonférence  comme 
M.  Barrande  Ta  figuré  pour  le  Proetus  Archiaci,  Tespèce  la  plus 
voisine  de  celle-ci  ;  les  épines  des  trois  segments  antérieurs  attei- 
gnent 4°"°",  les  suivantes  sont  un  peu  plus  courtes  et  enfin  on 
croit  voir  que  la  portion  médiane  postérieure,  correspondant  à  la 
terminaison  de  Taxe,  ne  présentait  sur  le  contour  que  de  petites 
saillies  épineuses  courtes,  peu  distinctes  ;  ces  épines  sont  assez 
vivement  fléchies  en  arrière  à  partir  de  la  base.  La  surface  est 
d'ailleurs  lisse,  sans  pores,  ni  granulations,  ni  stries  visibles. 
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L'écrasement  subi  par  le  test  au  moment  de  la  fossilisation  se 
révèle  par  deus  cassures  longitudinales  que  l'on  remarque  sur  les 
tubes  laléraus  assez  près  de  l'axe. 

Les  épines  du  contour  éloignent  VAnthracopeltit  des  genres 
Phillipsia  eiGriffilhides  Porll.,  qui  ont  ce  contour  uni;  le  nombre 
des  segments  tie  l'axe  n'est  ici  que  de  six  bien  distincts  et  deux 
rudimenlairEs,  tandis  qu'il  s'élève  de  1 1  à  16  dans  les  deux  genres 
qui  viennent  d'être  cités.  Les  Brachymetopus  ne  difTèrent  pas  des 
Phillipsia  par  te  pygidium  ;  il  suit  de  là  que  noire  trîlobiie  est 
bien  distinct  de  tous  les  fossiles  de  cette  tribu  rencontrés  jusqu'ici 
dans  les  terrains  carbonifères. 

II  se  rapproche,  au  plus  près,  du  genre  Proetus  Slein.  et  en 
particulier  des  espèces  de  la  section  Phaeton  Barr.  dont  tes  plè- 
vres sont  également  épineuses;  mais,  chose  curieuse,  tandis 
qu'un  certain  nombre  de  Proetus,  à  bord  uni,  se  montrent  dans 
tes  couches  dévoniennes,  relaiivement  rapprochées  du  gile  de 
l'Anthracopeltis,  les  espèces  épineuses  restent  ensevelies  dans  les 
strates  siluriennes  d'un  âge  beaucoup  plus  reculé. 

Au  point  de  vue  organique,  nous  avons  des  caractères  dtstinc- 
lifs  très  saillants  dans  la  brusque  dilatation  du  sixième  segment 
de  t'axe,  beaucoup  plus  large  et  plus  élevé  que  ceux  qui  le  précé* 
dent  immédiatement,  tandis  que  dans  les  Proetus  et  la  plupart 
des  irilobiles,  l'axe  s'atténue  régulièrement  et  finit  en  pointe;  tes 
rainures  intercostales  des  segments  laléraux  prolongées  jusqu'à 
la  suture  antérieure  en  forme  de  large  rigole  constituent  aussi 
lin  caractère  nouveau;  la  faible  in- 
flexion des  côics  en  arrière  s'ajoute 
aux  dilîérences  qui  viennent  d'être 
indiquées  et  empêche  toute  confu- 
sion. Mais  le  trait  décisif  se  trouve 
dans  le  sillon  très  marqué  qui  con- 
tourne le  pygidium  un  peu  en  de- 
dans de  la  base  des  épines  et  parait 
correspondre  au  bord  de  la  doublure.  Sur  le  Proetus  Archiaà 
{Barrande,  Syst.  silur.,  vol.  I ,  pi.  17,  fig.  42)  on  voit  un  large 
pli  à  l'intérieur  et  près  du  contour  du  pjgidium  ;  c'est  un  fait 
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d'analogie  curieux  qui  laisse  bien  ressortir  la  valeur  du  carac- 
tère tiré  du  sillon  dans  VAnthraœpelHs  (*). 

Indépendamment  des  autres  parties  de  ce  fossile  qui  sont  à 
retrouver,  ce  pygidium  nous  montre  dans  le  terrain  houiller 
moyen  un  type  dont  les  plus  proches  parents  sont  restés  dans 
les  couches  siluriennes  ;  le  calcaire  carbonifère  de  la  Belgique  n'a 
livré  jusqu*à  présent  qu'un  petit  nombre  de  Phillipsia;  aucun 
trilobite  n'avait  été  constaté  dans  les  couches  du  terrain  houiller 
productif  du  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique. 

Je  dois  la  communication  de  cet  objet  intéressant  à  M.  Crépin, 
ingénieur  de  la  Compagnie  des  mines  de  Béthune,  qui  Ta  trouvé 
au  toit  de  la  veine  Saint-Jean,  fosse  n<^  1,  à  Bully  (Pas-de*Calais). 
Il  est  conservé,  à  l'état  d'empreinte,  dans  un  schiste  houiller  noir 
très  fin. 

D'autres  fossiles,  appartenant  au  règne  animal,  et  de  prove- 
nance marine,  existent  dans  ce  niveau  ;  malheureusement  ils  sont 
presque  toujours  écrasés  et  indéterminables  ;  outre  leMytilm  que 
j'y  ai  signalé  et  qui  constitue  également  une  espèce  nouvelle, 
je  crois  y  avoir  reconnu  des  espèces  du  genre  Avicula. 

Cependant  l'état  de  conservation  de  ces  fossiles  ne  permet  pas 
de  rien  affirmer  avec  certitude. 

J'ajouterai  pour  finir  que  le  niveau  marin  signalé  dans  ma 
notice  sur  la  concession  de  Bully-Grenay,  vient  d'être  retrouvé 
dans  la  concession  voisine  de  Liévin  par  MM.  Desailly  et  Simon, 
ingénieurs. 


(<)  En  résumé,  la  diagnose  de  ce  genre  nouveau  pourrait  être  exprimée  dans  les  tenues 

suivants  : 

Anlbracopellls  N.  Boul.  {Gen.  nov.), 

Pygidium  semi-circulaire  à  plèvres  épineuses  ;  axe  d*abord  atténué  d'avant  en  arrière, 
puis  brusquement  dilaté  par  un  de  ses  derniers  segments  ;  plèvres  à  sillon;  rainures  inter- 
costales en  forme  de  gouttière  large  et  peu  profonde  ;  un  sillon  semi-circulaire  contourne 
le  pygidium  à  une  faible  distance  de  la  base  des  épines. 

VAmhracopeltis,  voisin  du  genre  Proeius,  sect.  Phaeton,  s'en  dislingue  principale- 
ment par  la  forme  de  l'axe  et  le  sillon  du  contour. 
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RÉSUMÉ  D'UNE  œNFÉRENCE 


SUR 


L'OBSERVATOIRE  DE  STONYHURST 


faite  i  la  Société  icieitifiqne  de  Broielles  dais  rasteniblée  générale  do  6  arril  1880 


VAl 


Le  R.  P.  PERRY,  S.  J. 


L'Observatoire  de  Stonyhurst  dont  le  révérend  père  Ferry 
a  fait  le  sujet  de  sa  conférence,  fut  fondé  en  1838,  mais  c'est 
seulement  en  1866  que  le  gouvernement  britannique  le  choisit 
comme  un  des  principaux  observatoires  du  Board  of  Trade; 
Tannée  suivante  il  lui  fournit  un  complet  assortiment  d'instru- 
ments enregistreurs. 

Dans  d'autres  observatoires  du  Royaume-Uni,  il  y  a  des  équa* 
toriaux  d'un  pouvoir  plus  grand  et  des  cercles  méridiens  d'un 
diamètre  plus  considérable  que  ceux  de  Stonyhurst;  mais  quant 
au  nombre  et  à  la  perfection  des  instruments  destinés  à  enre- 
gistrer les  valeurs  absolues  ainsi  que  les  variations  continuelles 
de  tous  les  éléments  magnétiques  et  météorologiques,  l'obser- 
vatoire du  collège  ne  le  cède  à  aucun  autre. 

Le  collège  auquel  l'observatoire  est  attaché  fut  fondé  en  1793 
par  les  jésuites  anglais,  forcés  de  quitter  Liège,  et  de  retourner 
dans  leur  pays  natal.  L'ancienne  demeure  des  Shirebums,  qui 
était  passée  à  la  famille  Weld,  fut  gracieusement  mise  à  leur 
disposition;  et  lorsque  des  agrandissements  considérables  eurent 
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été  faits  aux  bâtiments  existants,  un  collège  fut  ouvert  qui, 
depuis  lors ,  a  toujours  tenu  un  rang  élevé  parmi  les  établisse- 
ments d'éducation  catholiques  en  Angleterre.  L'attention  géné- 
rale qu'éveillait  la  météorologie  dans  le  pays,  il  y  a  une 
quarantaine  d'années,  engagea  les  Pères  de  Stonyhurst  à  prendre 
une  part  active  au  mouvement  scientifique,  et  ils  résolurent 
d'élever  un  observatoire  dans  lequel  l'étude  de  la  météorologie 
pût  être  poursuivie,  en  même  temps  que  celle  de  l'astronomie, 
dans  des  conditions  aussi  favorables  que  possible.  Le  nouvel 
observatoire  fut  bâti  sur  un  terrain  légèrement  élevé  au  centre 
du  grand  jardin  du  collège,  à  150  yardsdu  bâtiment  principal.  Le 
plan  consiste  en  un  octogone  central  de  22  pieds  de  diamètre,  avec 
quatre  transepts  de  10  pieds  sur  8  aux  quatre  points  cardinaux. 
Au-dessus  du  centre  de  l'octogone  s'élève  une  chambre  circulaire, 
surmontée  d'un  toit  tournant  cylindrique  de  10  pieds  de 
diamètre.  Cette  chambre  supérieure  fut  bâtie  pour  une  lunette 
achromatique  de  Jones  montée  équatorialement,  ayant  4  pouces 
d'ouverture  effective,  5  pieds  6  pouces  de  longueur  focale.  Un 
cercle  méridien  du  même  opticien  fut  placé  dans  le  transept  est, 
un  autre  instrument  de  passage  occupa  le  transept  ouest.  Le 
diamètre  du  cercle  méridien  de  Jones  est  de  2  pieds  6  pouces  ; 
la  lunette  a  un  objectif  de  3  pieds  6  pouces  de  longueur  focale  et 
3  pouces  d'ouverture.  Deux  horloges  sidérales,  un  compteur  à 
secondes  et  un  chronomètre  de  poche  furent  ajoutés  au  matériel 
de  l'observatoire.  > 

Le  travail  météorologique  débuta  sous  les  plus  heureux 
auspices;  car  dès  les  commencements  tous  les  encouragements 
et  tous  les  secours  possibles  furent  offerts  par  M.  James  Glaisher, 
le  météorologiste  bien  connu ,  qui  fut  l'âme  de  tous  les  progrès 
météorologiques  en  Angleterre.  Les  meilleurs  instruments  météo- 
rologiques qu'il  fut  alors  possible  de  se  procurer  à  Londres 
furent  achetés,  et  chacun  d'eux,  avant  d'être  envoyés  ù  Stonyhurst, 
fut  minutieusement  comparé  à  ceux  de  Greenwich  par  M.  Glaisher. 
Les  instruments  employés  dans  le  principe  étaient  un  baro- 
mètre, des  thermomètres  à  boule  sèche  et  à  boule  mouillée,  à 
maximum  et  à  minimum  pour  observer  à  l'ombre,  un  pluvio- 
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mètre  et  une  girouette.  Avec  le  temps  de  nouveaux  instruments 
furent  ajoutés  aux  premiers,  tels  que  des  appareils  pour  mesurer 
la  radiation  solaire,  des  thermomètres  à  minimum  pour  le  gazon, 
un  anémomètre  de  Robinson,  une  cuvette  à  évaporation,  un 
appareil  électrique  et  des  pluviomètres  à  différentes  hauteurs. 
Chose  importante,  jamais  on  ne  négligea  de  remplacer  les  vieux 
instruments  par  des  nouveaux,  lorsqu'un  progrès  véritable  avait 
été  réalisé  par  les  fabricants  d'instruments  météorologiques  de 
Londres.  Ce  soin  dans  le  choix  des  instruments,  naturellement 
associé  au  zèle  et  à  la  persévérance  dans  les  observations,  eut 
bientôt  conquis  à  Tobservatoire  la  confiance  de  tous  ceux  qui 
s'intéressaient  aux  progrès  de  la  météorologie.  Pendant  plusieurs 
années  la  lecture  des  instruments  météorologiques  fut  faite  seu* 
lement  deux  fois  par  jour,  excepté  toutefois  lorsqu'elle  devait 
servir  à  quelque  recherche  spéciale.  Ces  séries  d'observations 
journalières  commencèrent  en  184K,  et  furent  continuées  sans 
interruption  jusqu'aujourd'hui.  Quelques  chiffres  empruntés  à 
cette  série  d'observations,  qui  s'étend  sur  plus  de  30  années, 
donneront  une  idée  du  climat  de  Slonyhurst  et  du  nord  de 
l'Angleterre  en  général. 

Maximum  du  baromètre,  11  février  1849  et  4  mars  1854  30  poaces,  452 

Minimum  —  2âjuiUet  1873 27  pouces,  939 

Adopté  comme  température  moyenne 47<»,0  Fah. 

Température  maximum,  15  juillet  1868 88%9    » 

—  minimum,  â9  décembre  1860 6«,7    » 

Pluie,  moyenne  annuelle 47  pouces,  439 

Plus  grande  quant.  d*eau  tombée  en  24  heures,  1 6  mai  1 866  3  pouces,  893. 

L'augmentation  de  la  moyenne  annuelle  des  pluies  depuis 
1861  se  voit  clairement  sur  la  courbe  des  pluies,  et  la  même 
augmentation  se  voit  également  dans  le  nombre  des  jours  de 
pluie  par  année. 

Le  premier  directeur  de  l'observatoire  du  collège  de  Stonyhurst, 
le  R.  P.  Ho^ell,  comptait  parmi  ses  principaux  assistants  le 
R.  P.  Weld,  qui  fut  chargé  quelques  années  plus  tard  de  la 
direction  de  tout  l'établissement. 
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Le  zèle  et  Ténergie  déployés  par  le  R.  P.  Weld  fit  bientôt 
connaître  favorablement  Tobservatoire  dans  tout  le  pays;  il 
montra  toujours  le  plus  grand  zèle  pour  sa  prospérité  et  ses 
progrès  jusqu*à  son  départ  de  Stonyhursten  1860. 

Quelques  résultats  intéressants  ont  été  déduits  des  observa* 
tions  faites  pendant  les  années  qui  s^écoulèrent  de  1848  à  1857. 
On  remarqua  que  le  baromètre  est  plus  fixe  lorsque  le  soleil  est 
au  nord  de  lëquaieur,  et  que  les  moyennes  les  plus  hautes  ei 
tes  plus  basses  ont  lieu  en  hiver. 

Ainsi  les  écarts  mensuels  diminuent  depuis  janvier  jusqu'en 
juillet,  et  alors  ils  augmentent,  d  abord  assez  rapidement,  jusqu'à 
ce  qu'ils  atteignent  leur  maximum  en  décembre.  Pendant  les 
mois  de  juin,  juillet  et  août,  la  hauteur  moyenne  du  baromètre 
est  remarquablement  uniforme,  et  les  changements  rapides  sont 
rares.  Il  parait  évident  aussi  que  le  nombre  des  nuages  diminue 
la  nuit  et  que,  quand  le  vent  sou£Qe  du  sud-ouest,  cette  dimi* 
nution  commence  l'après-midi  ;  le  contraire  a  lieu  lorsque  les 
vents  sou£Qent  d'autres  directions.  Il  serait  sans  utilité  d'entrer 
dans  de  grands  détails  concernant  les  travaux  météorolo- 
giques exécutés  avant  1866;  il  suffit  de  dire  que  les  résultats 
obtenus  ont  été  publiés  par  le  Registrar  gênerai  et  par  la 
British  meteorological  Society,  et  ont  paru  également  depuis 
1860  dans  le  Bulletin  annuel  de  l'observatoire.  En  1848,  la  révo- 
lution italienne  chassa  les  jésuites  de  Rome,  et  plusieurs  étudiants 
en  théologie  se  réfugièrent  à  Stonyhurst  afin  d'y  continuer  leurs 
études.  Parmi  ces  jeunes  pères  se  trouvait  Angelo  Secchi. 
Bientôt  les  travaux  astronomiques  et  météorologiques  attirèrent 
son  attention,  et  fascinèrent  son  esprit  actif.  A  peine  ses  études 
théologiques  étaient-elles  terminées,  qu'il  commençait  sa  carrière 
astronomique  comme  assistant  à  l'Observatoire  de  Georgetown 
aux  États-Unis.  Son  séjour  en  Amérique  fut  pourtant  fort  court, 
car  au  bout  de  quelques  mois  il  fut  envoyé  à  l'observatoire  du 
Collège  Romain  pour  y  succéder  au  père  de  Vico,  et  c'est  là  qu'il 
travailla  pour  la  science  et  la  religion  jusqu'à  sa  mort. 

II  faut  mentionner  ici  qu'un  baromètre  Fortin  fut  construit  à 
Paris  en  1856  par  Faber  et  Kûhmmann  pour  le  R.  P.  Weld.  Il 
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fut  d'abord  comparé  à  TObservatoire  de  Paris  par  M.  Liais,  à 
celui  de  Bruxelles  par  M.  Qnetelet,  et  à  celui  de  Greenwieli 
par  M.  Glaisher,  avant  d'être  déposé  comme  étalon  à  Tobserva- 
toire  de  StonyhursL 

La  première  liaison  officielle  avec  le  Board  of  Jrade  fut  le 
résultat  d'une  demande  faite  en  1857  par  Tamiral  Fitzroy  à 
TefTet  de  recevoir  régulièrement  le  Bulletin  météorologique 
de  Tobservatoire.  Lorsque  neuf  années  plus  tard»  le  gouver- 
nement décida  d*établir  sept  observatoires  principaux  dans  le 
Royaume-Uni  (trois  en  Angleterre,  deux  en  Irlande  et  deux  en 
Ecosse),  afin  d'enregistrer  continuellement  par  la  photographie 
les  principales  données  météorologiques,  Stonyhurst  fut  choisi 
pour  représenter  le  nord  de  l'Angleterre  dans  le  système  général. 

A  la  suite  de  cette  détermination,  l'observatoire  du  collège 
reçut  uu  assortiment  complet  de  tous  les  instruments  météorolo- 
giques enregistreurs;  chacun  de  ceux-ci  est  contrôlé  par  des 
observations  faites  aux  heures  paires  sur  des  instruments  sem- 
blables placés  à  côté  d'eux. 

La  méthode  d'enregistrement  de  chacun  de  ces  instruments 
peut  être  expliquée  en  peu  de  mots,  si  l'on  omet  les  détails  inu- 
tiles. 

Dans  le  barographe,  la  lumière  d'un  grand  bec  de  gaz  con- 
densée par  une  lentille  tombe  sur  le  sommet  de  la  colonne  de 
mercure. 

La  ligne  lumineuse,  ainsi  formée  entre  le  sommet  du  mercure 
et  le  haut  du  tube  du  baromètre,  est  concentrée  par  une  autre 
lentille  sur  un  cylindre  recouvert  de  papier  sensibilisé;  cette  ligne 
lumineuse,  raccourcie  lorsque  le  mercure  monte  et  allongée 
lorsqu'il  descend,  est  photographiée  sous  forme  de  bande,  grâce 
à  la  rotation  du  cylindre  enregistreur. 

Un  mouvement  d'horlogerie  force  le  cylindre  à  accomplir  une 
révolution  complète  en  un  peu  plus  de  deux  jours.  Tous  les 
deux  jours  un  nouveau  papier  sensibilisé  remplace  l'ancien,  qui 
est  alors  développé,  fixé  et  mesuré  avant  d'être  envoyé  au  bureau 
central  de  Londres. 

Les  mesures  horaires  sont  grandement  facilitées  par  un  écran 
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que  le  mouvement  d'horlogerie  place  pendant  trois  minutes  toutes 
les  deux  heures  en  face  de  la  lumière,  et  qui  fournit  ainsi,  par  des 
intervalles  dans  les  bandes  photographiques,  Téchelle  du  temps. 

Dans  le  thermographe,  la  manière  de  recueillir  les  variation^ 
de  température,  aussi  bien  dans  la  boule  mouillée  que  dans  la 
boule  sèche  est  la  même  que  celle  que  nous  venons  de  décrire 
pour  le  barographe;  la  seule  différence  essentielle  est  que  la 
lumière  du  gaz,  au  lieu  de  passer  au-dessus  du  sommet  de  la 
colonne  de  mercure,  passe  au  travers  dVné  petite  bulle  d*air 
enchâssée  au  milieu  de  la  colonne;  cette  bulle  d*air  monte  ou 
descend  suivant  que  le  mercure  se  dilate  ou  se  contracte  dans  la 
boule.  / 

La  partie  supérieure  de  Tanémographe  comprend  un  anémo- 
mètre de  Robinson  à  quatre  coupes  hémisphériques,  et  une 
girouette  garantie  contre  les  trop  brusques  oscillations.  Cette 
partie  supérieure  est  réunie  par  des  verges  verticales  à  l'appareil 
enregistreur.  La  vitesse  et  la  direclion  du  vent  sont  inscrites  sur 
un  cylindre  tournant  par  des  crayons  de  laiton  munis  de  ressorts 
en  spirale. 

Le  pluviographe^  inventé  parBeckley,  consiste  en  un  collecteur 
portant  un  crayon  et  flottant  sur  un  bain  de  mercure.  La  pluie 
recueillie  sur  une  aire  de  100  pouces  carrés  entre  dans  le  collec- 
teur, qui  s'enfonce  de  plus  en  plus  dans  le  mercure  par  le  poids 
toujours  augmentant  de  Teau  qu'il  contient,  et  entraine  avec  lui 
le  crayon  qui  laisse  une  trace  sur  le  cylindre  enregistreur.  Ce 
cylindre  tourne  à  l'aide  d'un  mouvement  d'horlogerie  de  la 
manière  expliquée  précédemment.  Lorsque  le  collecteur  est  plein, 
un  siphon,  qui  se  remplit  en  même  temps^  vide  en  une  fois 
le  collecteur  et  l'oblige  ainsi  à  remonter  de  nouveau  jusqu'à  son 
point  le  plus  élevé  dans  le  mercure. 

Un  enregistreur  de  la  radiation  solaire  a  été  en  dernier  lieu 
ajouté  aux  instruments  enregistreurs.  Il  consiste  en  un  solide 
globe  de  verre,  qui  concentre  les  rayons  solaires  sur  une  bande 
de  papier  préparé,  tenue  parallèle  à  l'équateur  dans  un  segment  de 
sphère  creuse  concentrique  à  la  lentille  sphérique. 
'  Le  papier  préparé  porte  imprimée  une  échelle  du  temps,  et  les 
rayons  solaires  le  carbonisent  en  proportion  de  leur  intensité. 
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L'examen  de  la  nalure  et  des  mouvements  des  nuages  supérieurs 
et  inférieurs  est  encore  aujourd'hui  laissé  entièrement  h  l'obser- 
vation oculaire. 

Des  mesures  horaires  sont  faites  de  toutes  les  courbes  tracées 
par  les  instruments  enregistreurs  ci-dessous  nommés,  et  chaque 
semaine  elles  sont  envoyées  au  bureau  central  de  Londres^pour  y 
être  discutées  et  publiées  avec  celles  des  autres  observatoires  du 
gouvernement. 

Deux  articles  importants  et  intéressants  furent  publiés  en  1872 
et  1873  par  MM.  Scott  et  Galloway  sur  la  connexion  qui  existe 
entre  les  indications  données  par  les  instruments  enregistreurs 
de  Stonyhurst  et  les  explosions  dans  les  houillères  de  TAngle- 
lerre.  Une  diminution  dans  la  pression  atmosphérique  doit  évi- 
demment favoriser  Féchappement  des  gaz  emmagasinés  dans  les 
mines,  et  une  augmentation  de  température  de  lair  extérieur 
empêche  la  ventilation  dans  tes  galeries  souterraines.  Il  résulte 
de  là  que  le  barographe  cl  le  ihermogiaphc  doivent  annoncer  le 
danger  longtemps  à  lavance. 

MM.  Scott  et  Galloway  oui  clairement  démontré  que  pendant 
les  années  1868,  1869  et  1870,  sur  cinq  cent  cinquante  explo- 
sions fatales,  cinquante-cinq  pour  cent  ont  été  indiquées  par  le 
foarographe  de  Stonyhurst  et  dix-neuf  pour  cent  par  le  thermo- 
graphe. 

Ce  résultat  est  une  utile  leçon  pour  toutes  les  contrées  houil- 
lères. 

En  parlant  de  météorologie,  il  faut  mentionner  la  série  d'obser- 
vations entreprises  à  Stonyhurst  alin  de  trouver  la  matière  colo- 
rante qui  convient  le  mieux  pour  les  boules  des  thermomètres  à 
radiation  solaire;  une  autre  série  d'expériences  d'évaporation;  la 
discussion  des  observations  météorologiques  faites  à  Kerguelen 
par  les  membres  du  Transit  of  Venus  Expédition  en  1874,  de 
celles  du  météorologiste  du  Challenger  faites  dans  l'été  précédent 
et  de  celles  du  capitaine  sir  J.  Ross  en  1840. 

Dès  la  fondation  de  l'Observatoire  de  Stonyhurst,  la  science 
astronomique  y  fut  à  peu  près  aussi  cultivée  que  la  météorologie; 
mais  il  était  plus  difficile  d'entretenir  son  outillage  à  la  hauteur 
des  perfectionnements  modernes. 
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L*équa(orial  de  i  pouces,  le  cercle  méridien  de  2  7s  P'^^ 
de  diamètre,  et  les  deux  horloges  sidérales  mentionnées  ci-dessus 
étaient  pourtant  susceptibles  de  donner  de  bons  résultats,  surtout 
qu*ils  étaient  complétés  par  deux  excellents  télescopes  :  I*un  de 
Cassegrain  de  9  '/s  pouces  d'ouverture  avec  monture  allazimutale, 
Fautre  de  Newton  de  7  */«  pouces.  En  octobre  1850,  le  R.  P.  Weld 
détermina  très  exactement  la  longitude  de  Stonyhurst  à  laide 
de  trois  chronomètres  de  Sliepherd.  L'ancien  observatoire  de 
Liverpool  avait  été  choisi  comme  station  de  comparaison. 

La  latitude  avait  d'abord  été  trouvée  par  une  longue  série 
d'observations  au  cercle  méridien.  Voici  les  résultats  tels  qu'ils 
furent  inscrits  dans  le  Nautical  Alnianach. 

Longitude  9»  52%  68  W.  de  Greenwich. 

Latitude  53»  50'  40"  N. 

Vers  la  même  époque,  les  Monthly  Notices  de  la  Société  royale 
d'Astronomie  publièrent  des  articles  sur  les  observations,  faites 
par  le  P.  Weld,  des  taches  solaires,  d'une  occultation,  delà  position 
d'une  étoile  et  sur  la  détermination  de  la  mire  méridienne  pour 
l'instrument  de  passages. 

En  1857,  un  second  télescope  de  Newton,  de  7  pouces  d'ou- 
verture, fut  présenté  à  l'observatoire  par  sir  J.  Radcliffe,  et  fut 
principalement  employé  pour  examiner  les  objets  célestes  les 
plus  remarquables.  Le  passage  de  Mercure  sur  le  disque  solaire 
fut  bien  observé  en  1861.  Mais  avant  1867,  l'on  fit  peu  d'obser- 
vations astronomiques  qui  ne  fussent  plus  ou  moins  commandées 
par  les  travaux  météorologiques  ou  magnétiques,  comme,  par 
exemple,  pour  la  détermination  exacte  de  la  déclinaison  magné- 
tique, de  la  marche  du  chronomètre  pour  les  observations  de 
vibrations,  etc. 

En  1867,  la  branche  astronomique  de  l'observatoire  fut  trans- 
formée, presque  aussi  complètement  que  l'avait  été  la  branche 
météorologique,  par  l'érection  d'un  équatorial  digne  d'être  rangé 
parmi  les  meilleurs  instruments  de  l'établissement.  Grâce  à  la 
générosité  d'amis  de  la  science,  les  supérieurs  du  collège  purent 
acquérir  à  un  prix  insignifiant  un  grand  équatorial  dont  la  mon- 
turc  réunit  toutes  les  conditions  essentielles  d'exactitude  :  grande 
solidité,  délicatesse,  et  facilité  de  manipulation^. 
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L'objectif  de  Troughton  et  Simms  a  8  pouees  d'ouverture 
effective,  et  il  pieds  6  pouces  de  longueur  focale.  Le  diamètre 
du  cercle  de  déclinaison  est  de  2  pieds  3  pouces.  Les  deux 
cercles  de  Tascension  droite  et  de  Fangle  horaire  ont  chacun 
1  pied  7  pouces  de  diamètre.  Ce  fut  Tingénieur  Napier  qui 
monta  la  lunette,  mais  le  cercle  de  déclinaison  et  ses  accessoires 
sont  de  Cary. 

Le  mouvement  d'horlogerie,  qui  est  peut-être  la  partie  la 
plus  parfaite  de  Finstrument,  ne  doit  être  remonté  que  toutes 
les  6  heures.  II  fonctionne  extrêmement  bien  et  sans  effort,  car 
il  doit  seulement  régler  le  mouvement,  le  pouvoir  moteur  étant 
un  poids  suspendu  à  Pintérieur  du  pilier  de  fer.  La  lunette  est 
largement  pourvue  d  oculaires  dont  le  pouvoir  atteint  750,  avec 
des  micromètres  à  double  image  et  è  fil  d^araignée,  etc.;  on  y  a 
ajouté  depuis  un  oculaire  solaire  à  double  prisme,. un  appareil 
photographique  et  des  spectroscopes  pour  le  soleil  et  iesi  étoiles. 
La  grandeur  de  cet  équalorial  entraîna  l'érection  d'un  bâtiment 
spécial  pour  le  placer,  et  ce  dernier  fut  construit  à  75  yards  de 
l'observatoire  principal ,  parce  que  l'on  craignait  que  le  grand 
pilier  de  fer,  sur  lequel  repose  la  lunette,  ne  dérangeât  les 
aimants  suspendus  dans  la  partie  souterraine  de  l'ancienne  con- 
struction. 

Une  chambre  circulaire  de  24  pieds  de  diamètre  avec  un 
dôme  tournant,  une  chambre  des  passages  de  10  pieds  carrés, 
contenant  un  instrument  de  Cary  de  3  pieds  de  longueur  focale 
et  de  2  ^4  pouces  d'ouverture,  et  une  étude  de  12  pieds  sur  10, 
destinée  aux  travaux  spectroscopiques,  forment  ce  nouvel  obser- 
vatoire astronomique.  Les  fondations  de  la  colonne  pour  l'équato- 
rial  ont  été  construites  avec  le  plus  grand  soin,  sous  la  direction 
du  R.  P.  Vaughan.  Une  couche  de  béton  de  10  pieds  carrés  et 
de  2  pieds  d'épaisseur  repose  sur  une  fondation  naturelle  de 
sable  grossier;  sur  le  béton  sont  placées  quatre  pierres  dressées 
l'une  à  côté  de  l'autre,  formant  un  carré  et  pesant  chacune  plus 
de  10  cwt.  Les  quatre  pierres  supportent  une  colonne  hexago- 
nale de  5  pieds  6  pouces  de  diamètre,  dont  chaque  couche  est 
composée  de  six  grandes  pierres  taillées,  et  le  tout  est  complété 
IV.  19 
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par  un  palier  de  Yorkshire  de  4  pouces  d*épaisseur.  La  hauteur 
totale  depuis  le  lit  de  gravier  jusqu*aux  vis  dé  calage  de 
rinstrument  est  d*environ  17  pieds.  Sous  le  sol  de  la  con- 
struction se  trouvent  des  caves  plafonnées^  dans  lesquelles  est 
placé  un  appareil  à  eau  chaude  contre  les  temps  humides.  Le 
support  de  la  lunette  est  une  pile  de  fer  divisée  en  deux  parties, 
savoir,  un  pied  qui  pèse  13  cwt.  et  un  pilier  de  17  cwt.  Ces 
deux  pièces  sont  réunies  entre  elles  de  manière  à  permettre  un 
certain  jeu  en  azimut,  et  le  pied  repose  sur  onze  fortes  vis  de 
calage. 

Le  dôme  qui  couvre  Tinstrument  tourne  sur  douze  rouleaux  de 
6  pouces  fonctionnant  librement  entre  deux  surfaces  de  fer.  La 
surface  supérieure  est  fixée  au  plancher  du  dôme.  La  charpente 
est  en  sapin,  et  des  côtes  circulaires  s'élèvent  du  plancher,  con- 
vergeant vers  le  zénith.  Cette  charpente  est  rendue  inflexible 
par  un  réseau  de  cercles  de  fer,  et  est  couverte  de  planches  de 
sapin  de  1  72  pouce.  L'extérieur  est  couvert  de  toile  à  voile  peinte; 
Tintérieur  de  cuir  américain  de  couleur  sombre.  Le  tout  est  mis 
en  mouvement  par  une  roue  à  éperon  engrenant  dans  une  cré- 
maillère circulaire  qui  repose  sur  le  mur.  La  roue  est  mue  par  une 
chaîne,  placée  en  face  du  volet  et,  par  suite,  à  portée  de  Tobser- 
vateur.  Ce  volet  d'une  largeur  de  4  pieds  6  pouces  est  un  simple 
cadre  de  sapin  couvert  à  Textérieur  de  toile  peinte,  et  à  Tinté- 
rieur  de  cuir  américain.  Il  était  primitivement  manœuvré  au 
moyen  de  poulies;  mais  celles-ci  ne  roulant  pas  assez  doucement, 
elles  ont  depuis  été  remplacées  par  une  roue  et  une  chaîne. 

L'érection  de  cet  excellent  instrument  donna  une  nouvelle 
impulsion  aux  travaux  astronomiques  de  l'observatoire,  et  depuis 
plusieurs  additions  ont  été  faites  à  l'effet  de  rendre  la  lunette 
aussi  utile  que  possible. 

Pour  n'avoir  pas  chaque  jour  à  régler  séparément  deux  horloges 
sur  les  étoiles,  les  deux  bâtiments  ont  été  réunis  par  un  fil  télé- 
graphique, et  l'heure  est  envoyée  de  l'un  à  l'autre. 

Les  additions  les  plus  importantes  des  dernières  années  ont 
été  les  speciroscopes  pour  les  étoiles  et  le  soleil,  avec  leurs  séries 
obligées  de  tubes,  de  piles^  de  bobines^  etc.  Les  caves  plafonnées 
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sous  robservatoire  sont  très  utiles  pour  les  fortes  piles^  dont  les 
fils  aboutissent  à  une  armoire  de  la  chambre  speciroscopique  ou 
au  pied  du  grand  équatorial,  pour  permettre  de  comparer  des 
spectres  terrestres  aux  raies  solaires.  Le  premier  spectroseope 
qu'on  se  procura  en  1870  était  un  petit  appareil  à  vision  directe 
par  Browning,  qui  servit  à  quelques  travaux  préliminaires  sur 
des  spectres  d'étoiles^  pendant  la  construction  d*un  grand  spec- 
troseope par  Troughton  et  Simms.  Quatre  prismes  composés 
furent  commandés  à  Hofmann  pour  ce  dernier  instrument. Ils  soht 
à  peu  prés  pareils  à  ceux  qu'a  construits  le  même  opticien  pour 
le  D'  Huggins ,  et  avec  lesquels  ce  savant  mesura  le  mouvement 
de  Sirius.  Deux  prismes  à  vision  directe,  un  grand  et  un  petit, 
furent  achetés  en  même  temps  à  Hofmann ,  pour  être  employés 
en  conjonction  avec  les  quatre  prismes  composés.  Ces  deux 
spectroscopes  furent  transportés  dans  le  sud  de  TEspagne  pour 
observer  Téclipse  totale  de  soleil  en  décembre  1870;  celui  de 
Browning  fut  adapté  à  la  lunette  achromatique  de  4  pouces  de 
Stonyhurst;  celui  qui  contient  les  prismes  de  Hofmann  fut 
attaché  au  réflecteur  de  Cassegrain  de  9  ^/^  pouces. 

En  1874,  lorsqu'on  se  préparait  à  observer  le  passage  de 
Vénus^  un  grand  spectroseope  à  vision  directe  fut  commandé  à 
Browning  pour  servir  spécialement  aux  observations  du  contact 
extérieur,  au  moment  où  Vénus  approcherait  du  disque  solaire. 
Cet  instrument  fut  appliqué  à  Téquatorial  de  Jones;  mais  le 
mauvais  temps  à  Kerguélen  Tempécha  de  rendre  aucun  service 
dans  la  matinée  du  9  décembre  1874.  En  1876  un  oculaire 
spectroscopique  de  Maclean  fut  ajouté  aux  instruments  de  Sto* 
nyhurst,  et  Tannée  dernière  un  très  beau  spectroseope  automa- 
tique de  Browning  compléta  cette  nombreuse  série  d'appareils 
spectraux.  Ce  spectroseope  automatique  se  compose  de  6  prismes 
de  60^  La  vis,  qui  permet  à  l'observateur  de  parcourir  le  spectre 
rapidement  ou  lentement ,  ajuste  en  même  temps  tous  les 
prismes  à  l'angle  de  déviation  minimum  de  chaque  rayoïi.  Lé 
spectroseope  est  attaché  à  l'extrémité  oculaire  de  la  grande  lunette 
au  moyen  d'un  adapteur  pourvu  de  deux  vis  à  angle  droit, dispo- 
sitif qui  permet  à  l'observateur  de  placer  la  fente  du  spèctro- 
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scope  suivant  la  tangente  ou  suivant  le  rayon  pendant  que  le 
centre  du  soleil  coïncide  avec  le  centre  du  champ. 

Il  est  alors  facile,  à  Taide  d'une  crémaillèrey  de  tourner  autour 
du  disque  du  soleil,  et  de  mesurer  la  hauteur  de  la  chromo- 
sphère  et  des  protubérances  sans  jamais  déplacer  le  soleil  du 
centre  du  champ.  Par  ces  moyens  la  chromosphère  entière  est 
maintenant  mesurée  chaque  jour,  quand  le  temps  le  permet, 
entre  11  heures  du  matin  et  1  heure.  Des  cercles  de  position, 
attachés  à  la  lunette  et  au  spectroscope ,  permettent  de  lire 
4es  distances  angulaires  de  toutes  les  protubérances  au  nord  ou 
au  sud  du  disque  solaire.  Les  rayons  lumineux,  après  avoir 
passé  à  travers  le  collimateur,  tombent  sur  un  prisme  à  réflexion 
totale  et  sont  ainsi  envoyés  à  la  moitié  inférieure  des  prismes 
disperseurs,  rencontrent  ensuite  un  second  prisme  à  réflexion 
totale  qui  envoie  la  lumière  dans  la  portion  supérieure  du 
dernier  prisme  disperseur,  et  passent  alors  de  nouveau  à  travers 
la  moitié  supérieure  de  toute  la  suite  des  prismes,  pour  tomber 
enfin  sur  l'objectif  de  la  petite  lunette. 

Gomme  le  second  prisme  réflecteur  peut  être  placé  à  volonté 
derrière  n'importe  quel  prisme  disperseur,  l'observateur  peut 
examiner  un  objet  successivement  avec  un  pouvoir  dispersif  de 
deux,  quatre,  six,  huit,  dix  ou  douze  prismes  de  60^Une  disper- 
sion de  8  prismes  est  généralement  employée  pour  l'étude  de  la 
chromosphère;  mais  deux  prismes  suffisent  amplement  pour 
voir  la  chromosphère  et  les  protubérances.  Un  micromètre  ser- 
vant à  mesurer  les  distances  entre  les  raies  solaires  est  fixé  à 
l'instrument;  mais  on  trouve  plus  commode  de  lire  les  hauteurs 
variables  de  la  chromosphère  sur  une  échelle  photographique 
divisée  en  centièmes  de  millimètres. 

Une  chambre  photographique,  pouvant  se  substituer  à  l'œil  de 
l'observateur,  permet  d'obtenir  des  photographies  du  spectre  et 
des  protubérances.  Les  observations  journalières  commencèrent 
avec  ce  spectroscope  en  novembre  dernier. 

On  a  trouvé  que  la  hauteur  générale  de  la  chromosphère 
varie  entre  5"  et  8",  mais  on  observa  un  jour  une  protubérance 
qui  atteignait  la  hauteur  énorme  de  Z'iZ'\ 
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Outre  le  travail  de  jour  qui  comprend  de  fréquentes  observa- 
tions des  taches  solaires  »  et  occasionnellement  la  photographie 
d'éclipsés  partielles  de  soleil  et  des  grandes  taches ,  Téquatorial 
de  8  pouces  a  été  employé  la  nuit  pour  plusieurs  importantes 
séries  d'observations.  On  néglige  peu  d'occasions  d'observer  les 
phénomènes  des  satellites  de  Jupiter,  les  occultations  d'étoiles 
par  la  lune,  et  les  positions  des  comètes.  Ainsi,  on  a  suivi  dans 
ces  dernières  années,  les  comètes  de  Winnecke  en  1869,  1870, 
1871  et  de  Temple,  Tuttle,  Eneke,  et  Goggia.  L'un  des  assistants 
consacre  une  grande  partie  du  temps  d'observation  à  mesurer  des 
étoiles  doubles,  et  l'on  apporte  chaque  année  une  grande  atten- 
tion aux  météores  de  novembre. 

Des  articles,  donnant  les  résultats  des  observations  de  Stony- 
hurst,  paraissent  fréquemment  dans  les  Monthly  Notices  de  la 
Société  royale  d'Astronomie. 

Les  terrains  voisins  du  bâtiment  central  sont  très  convenables 
pour  l'érection  de  lunettes  extérieures  qui  servent  à  l'instruction 
des  élèves  ou  aux  observations  qui  doivent  être  faites  pendant 
que  le  grand  équatorial  est  employé.  Un  pilier  de  pierre  sur 
lequel  lequatorial  de  4  pouces  de  Jones  est  monté,  a  été  élevé 
sur  des  fondations  de  briques  à  l'est  de  l'observatoire.  Le  téles- 
cope de  9  ^/2  pouces  de  Gassegraiq  se  trouve  aussi  au  sud  à  l'ex- 
térieur de  l'observatoire;  il  est  d'une  grande  utilité  pour  observer 
les  occultations  d'étoiles  par  la  lune  et  les  éclipses  des  satellites 
de  Jupiter. 

Le  magnétisme  terrestre  forme  la  troisième  branche  des  re- 
cherches physiques;  c'est  celle  à  laquelle  l'Observatoire  de  Slo- 
nyhurst  est  le  plus  spécialement  consacré.  A  l'origine,  on  ne 
songeait  pas  à  observer  les  éléments  du  magnétisme  terrestre; 
ce  fut  le  Survey  magnétique  de  l'Angleterre  en  1858  par  sir 
Edward  Sabine,  qui  détermina  cette  notable  addition  à  l'équipe- 
ment physique  de  l'observatoire.  Stonyhurst  fut  choisi  par  sir 
Edward  Sabine  poqr  une  de  ses  stations  magnétiques,  et  c'est  à 
Toccasion  de  cette  visite  qu'il  décida  leR.P.Weld  à  entreprendre 
une  série  régulière  de  déterminations  des  éléments  magnétiques 
de  la  terre.  Une  série  complète  d'instruments  pour  l'observation 
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des  valeurs  absolues  de  ces  éléments  fut  conséquemment  com- 
mandée &  Londres.  Barrow  fournit  le  cercle  d'inclinaison,  Jones 
Tunifilaire  pour  les  vibrations,  les  déflexions  et  les  déclinaisons, 
et  Frodsham  le  chronomètre  marin.  Un  très  beau  théodolite 
par  Troughton  etSimms,  auquel  une  longue  aiguille  magnétique 
peut  être  attachée  pour  les  observations  de  la  déclinaison,  a  été 
ajouté  depuis  à  cette  collection. 

L*année  suivante  Sa  Sainteté  Pie  IX  fit  présent  aq  père  Secchi 
d*une  semblable  collection  d'instruments  magnétiques  faits  par 
les  mêmes  fabricants. 

Un  pilier  de  pierre,  sur  lequel  les  observations  furent  faites 
dans  les  commencements,  fut  érigé  dans  le  jardin  botanique,  et 
les  données  qui  pouvaient  aider  le  général  Sabine  dans  la  confec- 
tion de  sa  carte  magnétique  lui  furent  alors  fournies.  Quand  ce 
premier  labeur  fut  terminé  d'une  manière  satisfaisante,  les  in- 
struments magnétiques  furent  mis  de  côte  pour  un  temps,  et  ce 
ne  fut  qu'en  1863  que  le  R.  P.  Sidgreaves  commença  enfin  la 
série  des  déterminations  mensuelles  de  la  déclinaison,  de  l'incli- 
naison et  de  la  force  horizontale.  Ces  observations  ont  toujours 
été  continuées  depuis.  Seulement,  celle  de  la  déclinaison  n'est 
plus  mensuelle,  mais  hebdomadaire. 

Dans  les  commencements  les  observations  se  faisaient  toujours 
en  plein  air  sur  le  pilier  de  pierre  mentionné  plus  haut;  en 
1867,  un  pavillon  magnétique  fut  érigé  dans  un  coin  retiré  du 
jardin  du  collège,  protégé  en  été  contre  les  rayons  du  soleil  par 
les  arbres  qui  le  dominent,  mais  atteint  par  les  rayons  plus  obli- 
ques du  soleil  d'hiver.  Les  séries  des  valeurs  absolues  des  élé- 
ments magnétiques  terrestres  s'étendent  maintenant  sur  une 
période  de  17  ans;  on  a  trouvé  que  pendant  cette  période  la 
variation  séculaire  moyenne  monte  annuellement  à — 6'23"  pour 
la  déclinaison,  — 1'57"  pour  l'inclinaison,  avec  une  augmenta- 
tion de  0,0012  dans  la  composante  horizontale  de  l'intensité. 

La  question  de  la  variation  semi-annuelle  de  la  déviation  et  de 
la  force  horizontale  a  été  discutée  en  1871  dans  les  PhilosO' 
phical  Transactions  de  la  Société  royale,  et  une  discussion  sem- 
blable des  mêmes  éléments  avec  la  déclinaison  en  plus  se  trouve 
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en  1877  dans  les  Proceedings  de  la  même  Société.  Ce  dernier 
article  contient  le  résultat  de  six  observations  faites  dans  le 
pavillon  dans  des  circonstances  identiques ,  et  la  conclusion 
trouvée  fut  une  conGrmation  très  satisfaisante  du  fait  établi  par 
le  général  Sabine,  à  savoir  que,  pendant  Thiver,  l'action  du  soleil 
a  un  effet  plus  puissant  sur  le  magnétisme  terrestre  que  pendant 
Télé;  l'excès  pour  les  divers  éléments  à  Slonyhurst  a  été  S'il" 
pour  la  déclinaison,  61"  pour  l'inclinaison  et  pour  la  force  hori- 
zontale 0,0004  de  sa  valeur  entière. 

Le  président  de  la  Société  royale,  qui  prenait  un  très  vif 
intérêt  à  cette  partie  des  travaux  de  l'observatoire,  engagea  vive- 
ment les  autorités  du  collège  à  compléter  l'équipement  magné- 
tique, en  ajoutant  aux  instruments  déterminant  les  valeurs  abso- 
lues, des  enregistreurs  photographiques  des  variations.  Son  avis 
fut  heureusement  suivi,  et  le  département  magnétique  est 
maintenant  le  plus  complet  de  tous. 

Pour  faciliter  l'entreprise,  le  président  de  la  Société  royale 
employa  sa  puissante  influence  à  procurer  au  collège  un  subside 
pour  l'achat  des  instruments  magnétiques  enregistreurs;  ce  sub- 
side provenait  des  fonds  mis  annuellement  par  le  gouvernement 
à  la  disposition  de  ce  corps  savant. 

Les  instruments  furent  construits  par  Adic,  de  Londres,  et, 
en  même  temps,  deux  chambres  souterraines  furent  construites 
par  le  R.  P.  Vaughan,  près  de  l'ancien  observatoire,  une  pour 
les  instruments  et  une  autre  pour  le  matériel  photographique  : 
celle-ci  a  15  pieds  sur  12,  et  est  admirablement  disposée  pour  que 
l'opérateur  ait  toutes  les  facilités  désirables.  La  première,  qui  est 
le  bijou  de  l'observatoire,  a  20  pieds  sur  18.  La  voùie  qui  la 
recouvre  a  une  double  épaisseur  de  briques,  recouverte  de 
plomb  et  d'une  couche  de  terre  et  de  gravier.  Sa  triple  enceinte 
comprend  d'abord  un  mur  intérieur  d'une  brique  cimenté  à  la 
chaux  hydraulique  et  tout  entouré  d'une  chambre  d'air  de 
3  pouces  d'épaisseur,  avec  des  trous  séparés  par  des  intervalles 
de  1  pied.  Un  second  mur,  épais  de  2  pieds,  en  moellons  d'ap- 
pareil, entoure  le  premier,  et  autour  du  second,  il  y  en  a  un  troi- 
sième de  1  pied  en  moellons  grossiers  pour  maintenir  les  terres 
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et  permettre  le  drainage.  Le  dallage  repose  silir  des  piliers  qui 
rélèvent  à  18  pouces  au-dessus  du  sable. 

Grâce  à  ces  précautions,  la  chambre  se  conserve  parfaitement 
sèche,  et  la  température  peut  y  être  considérée  comme  à  très  peu 
près  constante,  Técart  journalier  n*étant  pas  de  plus  de  0%2  Fah. 

Cette  constance  de  la  température  durant  les  24  heures  est  de 
]a  plus  grande  importance;  caries  aimants  sont  très  sensibles  à  la 
chaleur,  et  Ton  hésite  toujours  en  appliquant  les  corrections  de 
température  quand  la  variation  entière  est  aussi  petite  que  dans 
le  cas  des  aimants. 

Lès  magnétographes  reposent  sur  trois  piliers  de  pierres;  un 
quatrième  pilier  supporte  les  trois  cylindres  sur  lesquels  les 
observations  sont  photographiquement  reproduites,  ainsi  que 
rhorloge  qui  fait  tourner  ces  cylindres  d'une  révolution  entière 
en  24  heures. 

Deux  piliers  supplémentaires  portent  des  lunettes  et  des  divi- 
sions pour  observer  à  tout  moment  Tétat  des  aimants  sans  inter- 
rompre la  continuité  de  Tenregistrement  photographique. 

Les  trois  magnétographes  inscrivent  toutes  les  variations  des 
composantes  horizontale  et  verticale  de  Tintensité,  ainsi  que 
tous  les  changements  de  langle  entre  les  méridiens  magnétique 
et  astronomique. 

Les  supports  des  aimants  diffèrent  beaucoup  les  uns  des  autres; 
Taimant  de  déclinaison  est  suspendu  dans  le  méridien  magné- 
tique par  un  fil  de  soie,  Taimant  de  force  horizontale  est  tenu 
à  angle  droit  avec  le  méridien  par  la  torsion  d*une  suspension 
bifilaire,  et  Faimant  de  force  verticale  repose  par  le  tranchant 
d'un  couteau  d*agate  sur  un  plan  d'agate. 

Dans  tous  les  instruments  la  méthode  d'enregistrement  est  la 
même.  La  lumière  d'un  fort  bec  de  gaz,  après  avoir  traversé  une 
lentille  convexe,  tombe  sur  deux  miroirs  plans  semi-circulaires. 
L'un  de  ceux-ci  est  fixe  et  immobile  sur  le  pilier,  et  envoie  ainsi 
toujours  les  rayons  lumineux  dans  la  même  direction  vers  le 
cylindre  de  révolution  couvert  de  papier  sensibilisé. 

Cette  lumière  décrit  ainsi  sur  le  papier  une  ligne  droite  qui 
sert  de  base.  L'autre  miroir,  semi-circulaire,  est  fixé  à  l'aimant 
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mobile,  et  envoie  les  rayons  qu*il  reçoit  dans  une  direction 
variable.  Une  courbe  est  ainsi  décrite  sur  le  cylindre  par  le 
second  rayon,  et  les  ordonnées  de  celte  courbe,  mesurées  depuis 
la  ligne  de  base  formée  par  le  rayon  du  miroir  fixe ,  donnent  les 
positions  correspondantes  de  Faimant. 

Dans  les  moments  de  grandes  perturbations ,  la  lunette  et  les 
échelles  divisées  permettent  à  Tobservateur  de  noter  les  change- 
ments trop  rapides  pour  être  reproduits  par  le  cylindre  photo- 
graphique. Le  changement  le  plus  rapide  parfaitement  bien 
enregistré  qui  ait  jamais  été  donné  photographiquement  fut  une 
perturbation  de  2**0'50"  dans  la  déclinaison,  qui  eut  lieu  en 
9  minutes.  La  relation  entre  les  orages  magnétiques  et  la  mani- 
festation des  auroles  boréales  est  un  sujet  intéressant  qui  se  rat- 
tache à  la  marche  des  aimants. 

Nos  observations  de  treize  ans  offrent  plusieurs  spécimens 
parfaits  de  grandes  perturbations  de  tous  les  éléments  magné- 
tiques coïncidant  avec  l'apparition  d'aurores  boréales.  Les 
grandes  perturbations  ont  été  moins  fréquentes  pendant  ces  der- 
nières années  qu'elles  ne  le  furent  vers  le  temps  du  maximum 
d'activité  solaire;  mais  la  discussion  mensuelle  des  perturbations 
magnétiques  dans  le  Bulletin  de  l'observatoire  est  toujours  bien 
fournie. 

La  réduction  de  toutes  les  courbes  photographiques  deman- 
dera beaucoup  de  temps  et  de  travail,  car  des  mesures  horaires 
de  chacune  des  trois  traces  journalières  doivent  être  prises;  et, 
ensuite,  avant  qu'un  résultat  final  puisse  être  obtenu,  il  faut 
encore  calculer  les  moyennes  horaires,  journalières,  mensuelles 
et  annuelles.  Jusqu'à  présent,  la  tâche  de  mesurer  les  ordonnées 
et  de  calculer  les  moyennes  a  été  achevée  pour  la  déclinaison; 
elle  est  déjà  assez  avancée  pour  les  deux  autres  éléments.  Ce 
travail  préliminaire  facilite  beaucoup  le  calcul  de  l'écart  journa- 
lier en  déclinaison,  quoique  les  résultats  doivent  avoir  une  impor- 
tance correspondante  à  plus  de  cent  mille  mesures  horaires.  La 
nature  régulière  de  la  courbe  décrite  journellement  par  l'aiguille 
magnétique  est  très  apparente.  Elle  n'a  qu'une  seule  inflexion,  le 
maximum  ouest  tombant  entre  1  heure  et  2  heures  de  l'après- 
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midi  et  le  minimum  entre  7  heures  et  8  heures  du  matin.  Pen- 
dant la  nuit,  il  y  a  très  peu  de  changements,  Taiguille  restant  à 
peu  près  immobile  avec  son  extrémité  nord  un  peu  au  nord  de 
sa  position  moyenne. 

D'un  autre  côté,  ce  changement  de  position  de  Taiguille  est 
très  rapide  lorsqu'elle  se  meut  vers  Touest  au  milieu  du  jour. 
La  plus  grande  vitesse  a  toujours  lieu  entre  10  et  11  heures  du 
matin.  L*éeart  journalier  varie  lentement  d'année  en  année,  et 
cette  variation  séculaire  suit  évidemment  une  loi  bien  définie. 
Les  cinq  années  écoulées  de  1869  à  1873,  ainsi  que  les  cinq 
autres  années  de  1875  à  1879  peuvent  être  bien  groupées 
ensemble  pour  leur  similitude  de  caractère ,  les  années  du  pre- 
mier groupe  étant  chacune  autant  au-dessus  de  la  moyenne  de 
déviation  que  celles  du  second  groupe  se  trouvent  au-dessous.  Les 
deux  autres  années,  1868  et  1874,  paraissent  être  neutres  et 
concorder  avec  la  moyenne.  Cependant  1868  approche  plus  du 
second  groupe  que  du  premier.  Lorsque  nous  prenons  les  diffé- 
rences entre  Técart  moyen  journalier  de  toute  la  période  sur 
laquelle  s'étendent  les  observations,  et  Técart  moyen  journalier 
pour  les  deux  groupes  distincts  de  cinq  années ,  le  résultat  est 
frappant. 

Il  y  a  aussi  une  altération  très  marquée  de  mois  en  mois  dans 
l'écart  journalier  de  l'aiguille  de  déclinaison.  Pendant  le  mois  de 
mars  la  descente  rapide  vers  le  minimum  entre  7  et  8  heures 
du  matin  est  très  remarquable;  cela  dure  jusqu'au  mois  d'août. 
En  septembre  l'écart  ressemble  beaucoup  à  celui  de  l'hiver, 
saison  pendant  laquelle  l'aiguille  reste  presque  toujours  un  peu 
au  nord  de  sa  position  moyenne  depuis  9  heures  du  soir  jusqu'à 
9  heures  du  matin.  En  hiver,  un  léger  minimum  secondaire  est 
perceptible  à  10  heures  du  soir.  La  grande  amplitude  de  l'oscil- 
lation diurne  pendant  le  mois  d'avril  apporte  une  nouvelle  con- 
firmation à  la  remarque  faite  par  M.  A.  Quetelet,  qu'il  parait 
exister  quelque  relation  entre  les  forces  magnétiques  et  les  forces 
végétatives;  car  toutes  deux  atteignent  leur  développement  maxi- 
mum à  la  même  époque.  L'inégalité  semi-annuelle  de  l'écart 
journalier  ou  la  différence  entre  les  courJl)es  de  l'été  et  celles  de 
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l'hiver»  ressort  fortement  lorsqu'on  les  juxtapose.  Le  résultat  est 
encore  frappant»  lorsque  les  nipi^  équinoxiaux  sont  laissés  de 
côté,  le  caractère  du  mois  de  mars  se  rapprochant  beaucoup  de 
celui  de  Tété,  et  celui  du  mois  de  septembre  ressemblant  plus  à 
celui  de  Thiver. 

La  comparaison  des  observations  de  Taiguille  magnétique  aux 
mêmes  moments  dans  différentes  stations  de  la  surface  terrestre, 
est  de  la  plus  haute  importance  dans  Tétude  du  magnétisme  ter- 
restre. Aussi,  d  actives  démarches  se  font  aujourd'hui  pour  obtenir 
la  coopération  du  plus  grand  nombre  possible  d'observatoires  à 
cet  utile  travail.  Déjà  quelques  résultats  ont  été  obtenus  dans 
ce  champ  de  recherches  par  des  échanges  de  courbes.  Ainsi , 
en  1869,  les  courbes  de  déclinaison  ont  été  comparées  entre 
Kew  et  Stonyhurst  par  le  D'  Balfour  Steward  et  le  père 
Sidgreaves;  et  il  résulte  de  cet  examen  que  lorsque  les  pertur- 
bations sont  lentes  et  prolongées,  les  deux  courbes  sont  si  sem- 
blables que  Ton  peut  presque  les  superposer;  mais  dans  d'autres 
circonstances,  l'aiguille  de  Stonyhurst  se  meut  souvent  plus 
librement,  et  l'excès  de  ses  écarts  sur  ceux  de  Kew  varie  en 
raison  directe  de  la  soudaineté  de  la  variation. 

L'année  suivante,  une  comparaison  fut  faite  entre  les  courbes 
magnétiques  de  l'Observatoire  de  Florence  et  de  Stonyhurst;  mais 
malheureusement  le  gouvernement  italien  ne  put  continuer 
longtemps  à  fournir  à  M.  Donati  des  fonds  suffisants  pour  con- 
tinuer ce  travail.  Le  peu  qui  put  être  fait  fournit  néanmoins  quel- 
ques résultats  utiles. 

L'accord  général  était  assez  évident,  mais  les  différences 
étaient  fortement  marquées.  Les  mouvements  des  aimants  de 
Stonyhurst  étaient  derechef  plus  vigoureux  et  les  principaux 
maxima  et  minima  étaient  invariablement  d'environ  16"50'  en 
retard  sur  ceux  de  Florence. 

La  grande  ressemblance  entre  les  deux  séries  de  courbes  était 
très  frappante  quand  les  mouvements  brefs  et  rapides  donnaient 
è  la  courbe  photographique  l'apparence  d'une  scie. 

La  même  concordance  dans  le  cas  de  mouvements  brefs  et 
rapides  a  été  notée  dans  les  courbes  d'un  instrument  semblable 
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à  Zi-ka-wei  en  Chine,  comparées  &  celtes  de  Stonyhurst.  Les 
courbes  de  déclinaison  et  de  force  horizontale  montraient  le 
même  caractère  général  dans  les  deux  stations,  et  la  pertur- 
bation avait  la  même  durée.  L'orage  magnétique  du  14  mai  1878 
se  fît  sentir  à  Melbourne  et  au  Canada;  les  fîls  télégraphiques 
furent  tellement  troublés  par  les  courants  terrestres  en  Angle- 
terre et  aux  Indes  que  les  messages  furent  interrompus  pendant 
quelque  temps. 

Le  premier  orage  magnétique  qui  ait  été  observé  convena- 
blement en  Chine  est  celui  du  20  février  1 876  ;  ce  jour-là  les 
aimants  de  Stonyhurst  furent  troublés  plus  fortement  qu'aucun 
autre  jour  de  la  même  année.  Aucune  similitude  bien  frap- 
pante n  apparaît  pourtant  dans  les  inflexions  des  courbes  des 
deux  stations;  Famplitude  de  Toscillation  extrême  était  sept  fois 
plus  grande  à  Stonyhurst  qu'à  Zi-ka-wei. 

Quelques  autres  détails  intéressants  furent  consignés  dans  le 
Bulletin  du  Collège  Romain,  par  le  R.  P.  Ferrari,  concernant  les 
orages  magnétiques  observés  à  Vienne,  à  Rome  et  à  Stonyhurst. 

Un  autre  point  important  dans  Tétude  du  magnétisme  ter- 
restre est  la  détermination  des  valeurs  absolues  des  éléments  aux 
divers  points  de  la  surface  terrestre,  et  le  tracé  des  lignes  d'égale 
déclinaison,  d'égale  inclinaison,  d'égale  force  horizontale  et 
d  égale  intensité  totale,  lignes  par  le  moyen  desquelles  il  est 
possible  de  déterminer  les  pôles  magnétiques  et  les  points  ou 
aires  de  forces  maximum  et  minimum;  enfîn  la  position  de 
réquateur  et  les  méridiens  magnétiques. 

La  part  prise  par  l'Observatoire  de  Stonyhurst  dans  cette 
branche  est  assez  considérable.  Sa  première  contribution  fut  le 
levé  magnétique  de  l'ouest  de  la  France  en  1868;  on  observa 
alors  les  éléments  magnétiques  dans  quatorze  stations. 

L'année  suivante.  Ce  fut  le  tour  de  l'est  et  l'opération  fut  faite 
dans  vingt  et  une  stations  magnétiques  nouvelles  sur  le  sol 
français.  L'année  1870  fut  remplie  par  les  préparatifs  d'une  expé- 
dition au  sud  de  l'Espagne  pour  y  observer  en  décembre  une 
éclipse  totale  du  soleil. 

Mais  en  1871   le  levé  magnétique  fut  repris  et   poursuivi 
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vigoureusement.  Vingt  nouvelles  stations^  toutes  situées  en  Bel- 
gique, furent  ajoutées  à  la  carte  magnétique.  Un  intérêt  spécial 
s^attache  è  cette  dernière  série  d'observations,  à  cause  de  la 
grande  influence  perturbatrice  qui  se  manifesta.  Les  stations  sont 
disséminées  dans  tout  le  pays;  et  on  trouva  que  dans  la  partie 
sudy  où  les  mines  de  houille  sont  très  abondantes,  il  y  a  une 
grande  augmentation  de  force  horizontale  accompagnée  d*une 
diminution  de  Tinclinaison,  tandis  que  le  nord-ouest  du  pays 
présente  précisément  le  contraire,  c'est-à-dire  une  augmentation 
d'inclinaison  avec  une  diminution  de  la  composante  horizontale 
de  l'intensité.  L'erreur  de  0%5  dans  la  valeur  de  la  déclinaison  à 
rObservatoire  royal  ofifre  une  nouvelle  preuve  de  l'exactitude 
des  résultats  antérieurement  obtenus  par  Lamont  et  E.  Quetelet. 
D'après  nos  observations  faites  avec  les  mêmes  instruments  è 
rObsenatoire  royal  et  dans  le  jardin  du  n""  131,  rue  Royale 
extérieure,  il  semble  résulter  que  la  cause  locale  de  la  pertur- 
bation est  située  un  peu  à  l'ouest  de  la  partie  septentrionale  du 
méridien  de  l'Observatoire,  et  à  une  certaine  profondeur  dans 
le  sol. 

Il  est  inutile  de  donner  ici  des  détails  sur  la  variation  séculaire 
des  différents  éléments  et  les  directions  isoclines,  isodynamiques 
et  isogoniques  en  France  et  en  Belgique,  la  matière  ayant  été 
traitée  complètement  dans  une  série  de  mémoires  des  PhUoso- 
phical  Transactions  de  la  Société  royale. 

Pendant  le  voyage  fait  dans  le  sud  de  l'océan  Indien  pour 
observer  le  passage  de  Vénus,  un  grand  nombre  de  détermina- 
tions du  magnétisme  terrestre  furent  prises  au  cap  de  Bonne- 
Espérance,  à  l'île  de  Kerguélen,  à  Bombay,  è  Aden,  à  Port-Saïd, 
&  Malte,  à  Palerme,  à  Rome,  à  Naples,  à  Florence  et  à  Moncalieri. 

Les  résultats  de  ces  observations  ont  paru  dans  les  Procee- 
dings  de  la  Société  royale. 

On  verra  clairement  par  ce  qui  précède  que,  à  côté  du  travail 
ordinaire  à  l'Observatoire  de  Stonyhurst,  lequel  comprend  une 
série  très  complète  d'observations  météorologiques  et  magné- 
tiques avec  une  bonne  part  d'astronomie,  le  personnel  de  l'Obser- 
vatoire a  encore  été  pendant  ces  douze  dernières  années  engagé 
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dans  d  autres  travaux  scientifiques  de  quelque  importance.  Eh 
I8689  c'était  le  levé  magnétique  de  Touest  de  la  France  qui 
attirait  son  attention  ;  en  1869,  celui  de  Test  du  même  pays;  eo 

1870,  l'observation  de  Téclipse  totale  du  soleil  en  Espagne;  en 

1871,  le  levé  magnétique  de  la  Belgique.  Les  années  1872  et 
1873  furent  consacrées  aux  préparatifs  de  l'observation  du  pro- 
chain passage  de  Vénus,  et  les  années  1874  et  1875  au  voyage 
de  Kerguélen  durant  lequel,  non  seulement  ces  travaux  astrono- 
miques, mais  aussi  les  travaux  météorologiques,  et  le  magné- 
tisme terrestre  reçurent  une  large  part  d'attention.  Le  temps 
employé  à  cette  expédition  fut  considérable,  mais  les  observa- 
tions elles-mêmes  ne  furent  qu'une  part  légère  du  travail,  lequel 
consista  principalement  dans  les  réductions  nécessaires  des  obser- 
vations. Ce  travail  de  réduction  a  occupé  tous  les  instants  qu'il 
fut  possible  de  distraire  du  travail  ordinaire;  et  c'est  ainsi  que 
la  discussion  des  courbes  magnétiques  a  dû  être  retardée  en 
partie.  Mais  heureusement  on  s'en  occupe  aujourd'hui  avec  toute 
l'activité  que  réclame  un  travail  aussi  intéressant. 
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INTÉGRATION 


D'UN 


SYSTÈME  PARTICULIER  DE  DEUX  ÉOUÂTH  SIMULTANÉES 

AUX  DÉRIVÉES  PARTIELLES  DU  PREHIER  ORDRE 


DB  DEUX  FONCTIONS  Z  ET  Zy^   DE  DEUX  VARIABLES  INDÉPENDANTES  0?  ET  ^ 


VAft 


L.-Y.  TURQUAN. 

Profettcvr  i  rinttitat  Mtholiqae  d'Aagen. 


Une  équation  aux  dérivées  partielles  d'un  ordre  supérieur  au 
premier,  peut  être  remplacée  par  un  système  d*équations  simul- 
tanées aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre,  entre  plusieurs 
fonctions  des  variables  indépendantes.  Si  donc  on  pouvait  intégrer 
un  pareil  système,  on  serait  bientôt  en  possession  d'une  mé- 
thode générale  pour  intégrer  une  équation  aux  dérivées  partielles 
d'un  ordre  quelconque. 

Je  me  suis  occupé  de  ce  problème,  mais  dans  le  cas  de  deux 
variables  indépendantes  seulement.  J'ai  considéré  d'abord  deux 
équations  entre  deux  fonctions  inconnues  z  et  z^  de  deux  variables 
indépendantes  x  et  y^  et  leurs  dérivées  du  premier  ordre, 

dz  dz  dzi  dZi 

di^p'  jr'^'  ■5J"'"'  ¥^^" 


ik^; 


2.  —  304  — 

et  j*ai  constaté  que  la  méthode  que  j*empIoie  s'étend  sans  diffi- 
culté à  un  nombre  quelconque  d*équations,  entre  un  même 
nombre  de  fonctions.  J^aurai  Thonneur  de  publier  plus  tard  le 
résultat  de  mes  recherches  ;  pour  le  moment  je  me  bornerai  à 
traiter  un  cas  particulier  qui  ne  me  parait  pas  sans  intérêt;  c'est 
celui  où  la  même  dérivée  partielle  (p  par  exemple)  ne  se  trouve 
dans  aucune  des  équations  données.  Je  dois  prévenir  que  la 
méthode  que  je  vais  exposer  n'est  pas  celle  à  laquelle  je  viens 
de  faire  allusion.  Mais  elle  a  Tavantage  d*être  exempte  d'une 
difficulté,  qui  semble  inhérente  au  cas  général,  et  que  je  ne  crois 
pas  opportun  d'aborder  dans  cette  note. 

1.  Soient  donc 

\  ft{xyzqzijiiqi)  =  0 

les  deux  équations  à  intégrer.  Il  s'agit  de  trouver  deux  fonctions 
z  et  Z|  de  X  et  de  y^  qiii  satisfassent  aux  deux  équations  pro- 
posées, et  qui  se  réduisent  à  des  fonctions  arbitrairement 
données  de  t/,  savoir  <fy  et  xl^y^  lorsqu'on  donne  à  x  une  valeur 
particulière  Xq.  Les  géomètres  ont  démontré  qu'il  existe  toujours 
deux  fonctions  remplissant  ces  conditions. 

Pour  abréger  l'écriture,  j'adopterai  la  notation  suivante  : 
Si  F(xj/zgz^pigi)  représente  une  fonction  de  z  et  Zi,  des 
variables  x  et  yAoni  ces  quantités  dépendent,  9,  p^,  q^  étant 
les  dérivées  partielles 


dz  dz  dz^ 


je  représenterai 


rfF      dF         dP  DF 

rfF      rfF         dF  DF 

dy      dz  dzi  ^*     *^         rfy  ' 
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9.  Cela  posé,  je  différentie  les  deux  équations  (/)  successive- 
ent  par  rapport  à  a;  et  par  rapport  à  y.  J*ai 


=  0 


(D) 


D/;  df^  dq  df^  dpi  df^  dq^ 

— ^-^  «^  «.— «  _^_  _^  ■      -^-^  -^  ~^—  — •    .  \j 

dx  dq  dx  dpi  dx  dq^  dx 

D/;  rf/;  dq  dfi  dpi  df^  dq^ 

dy  dq  dy  dpt  dy  dq^  dy 

I>A  dftdq  dftdp^  df^  dq^ 

cfx  ctf  dx  dpi  dx  dqt  dx 

D/;  d/,  rfç  d/;  dpi  rf/;  d^,  _^ 


dy        dq  dy      dp^  dy       dq^  dy 
Entre  les  équations  (D)  j^élimine  d'abord  ^et^ ,  j^obtiens 

^dx  dpi     dx  dpj\dq  dpi     dq  dpjdx    [dq^dpi     dq^dpjdx        ' 
[dy  dq^     dy  dq^]    \dq  dq,     dq^dql dy     [dp^dq^^     dp^dqjdy^ 

• 

Je  remarque  que^=^*et  que  ces  deux  quantités  ont  dans 
les  équations  précédentes  des  coefficients  égaux  et  de  signes 
contraires.  Donc  si  j'ajoute  membre  à  membre,  elles  disparaî- 
tront de  la  somme  et  j'aurai 

ldj\df,_dj\dl\^ 

\dq  dpi       dq  dpj  dx       \dq  dq^       dqi  dqi       dqi  dqldy 

^[^djj__^df\\l^^ 

\dx  dpi       dx  dpJ       \dy  dq^      dy   dqj 

J'élimine  ensuite  entre  les  mêmes  équations  (D)>^  >  P"*^ "55  »  ^^ 
il  viendra  : 


fdf\df\__df^dfAd^ 

\dq  dpi      dq  dpJ  dx       \dq  dqi      dqi  dql  dy       dx  dq 

(dJ\^_df,dUY±^(^ 

\dq  dpi      dq  dpJ  dx       \dq  dq,      dqi  dq  I  dy       dy  dq 


^ 


A. 
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Je  représente  maintenant 

dy  dpi       dq  dpi 

DTidT,  _W^dfi 

dx  dq        dx  dq 
Mtdf^^^df, 
\dx  dpi       dx  dp 

Xq-^Bq    par    Z, 


par     A, 


par     P, 


df^df, 
dq  dqi 
Df^df, 
dy  dq 


d/\df, 
dqidq 

dy  dq 


par     B, 


3 -j    -r-      Pfir     Q«> 


}J       \dy  dqi       dy  dqj 


dy  dq 
Ap, -i-Byi    par    Z*, 


par     Q, 


et  je  considère  le  système  des  cinq  équations  suivantes,  aux- 
quelles doivent  satisfaire  les  fonctions  z  et  z^ ,  et  dont  les  deux 
dernières  sont  identiques. 

A—   -4-  B—  «=Q, 
dx  dy 


m 


dx  dy 

dx  dy 

dz  dz 

dx  dy 

dx  dy 

Ces  équations  contiennent  la  qualité  p  mais  n*en  contiennent 
pas  les  dérivées;  on  peut  donc  y  regarder  p  comme  un  para- 
mètre constant.  C'est  pourquoi  -^^  et  —^  peuvent  être  considérées 
comme  nulles,  et  on  peut  joindre  au  système  D,  Téquation  (D') 
suivante 


(D) 


a^^.bÎ-P=o. 

dx         dy 


Enfin  je  joindrai  aussi  au  système  (D)  les  deux  relations 


(D") 


I  dz  =pdx  '\'  qdy 
\  dZi  «=  pidx  -fr-  qidy 


qui  expriment  la  définition  des  quantités  p,  q^  pi,  q^. 
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S.  Je  remarquerai  que  du  système  suivant  : 

dx       dy      dz      dz^       dp      dq       dpi      dqi 

on  peut  tirer  les  équations  (D),  (D'),  (D"),  avec  la  condition 
que  p  soit  une  constante. 

D'abord^  de  ce  que  la  fraction  ^  est  égale  à  une  quelconque 
des  six  autres  qui  constituent  les  équations  (E),  on  conclut 
c/p  =  0  ou  p  =  c. 

On  a  ensuite 

pdx      qdy       dz  pdx  -+■  qdy       dz 

Ap  "^  Bq  '^  Z  Ap  -t-  Bç  ""  Y  ' 

et  comme  Ap  -h  Bg  =  Z,  il  s'ensuit  que  dz  =  pdx  ■+-  qdy. 
On  verrait  de  même  que  les  équations  (E)  donnent 


On  a  aussi 


d'où 


dzi  =  pidx -h  qidy  y 

Qdx     ,        Bdx 
dq=  -j-   dy=— 

dx         dy 

On  tirerait  de  même  des  équations  (E)  toutes  les  équa- 
tions (D)  et  (D'). 

4.  Je  remplacerai  le  système  (D),  (D),  (D")  par  le  système 
(E).  Mais  le  système  (E)  se  compose  de  sept  équations  simul- 
tanées aux  différentielles  ordinaires  entre  huit  variables,  dont 
une  seule  par  conséquent  est  indépendante.  Je  supposerai  que 
ce  soit  X. 


'^.. 
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On  lire  des  équations  (E) 

dx      dy      dz      dZi       dq      dp^       dqi 

d/;.    dn.    df,,    dn      df,     df,      dn. 

dx  dy  dz  azi  dq  dpi  dqi 

ax  ay  az  azt  dq  dpi  dqi 

dft  dfi  dfi  dfi  dft  dn  df^ 
-r-dx-^-T-dy-^  -i- dz -^ --^ dZi  -^-^dq-v-  -r-dp^-k—^dqi 
dx           dy           dz           dzi            dq           dpi  dqi 

dx  dy  dz  dZi  dq  dpi  dq^ 

Or  les  dénominateurs  des  deux  dernières  fractions  se  réduisent 
identiquement  à  zéro,  comme  on  peut  le  vérifier  en  remplaçant 
les  lettres  A,  B,  Z,  Z|,  Q,  P|,  Qi,  par  les  quantités  qu'elles  repré- 
sentent,  et  en  effectuant  les  calculs.  Donc  aussi 

dA.       d/;.       df,.       df,.        df,.       df,.       df,.       ^ 
dx  dy  dz  dzi  dq    '      dpi  dq^ 

df%  df^  dfi  dfi  df%  .       df^  df^ 

-~dx-4--f-rfv-*-  -^-dz-^—i-dZi  -^  -r-dq-h  —- dpj-*--7— dûf|=0. 
dx  dy    ^      dz  dz^  dq ,  dpi  '^      dq^  ^ 

Ce  qui  fait  voir  que 

{fi{xyzqz,p,  q,)  =  const. 
( /i(xyzqfZipiqfi)  =  const. 

peuvent  être  regardées  comme  deux  intégrales  des  équations  (E). 

Mais  les  équations  (E)  ont  sept  intégrales  distinctes,  dont 
Tune  est  p  =  c,  (c  étant  une  constante),  et  les  six  autres  des 
équations  entre  les  variables  xyzz^,  9Pi9i»  1^  constante  c,  et 
SIX  autres  constantes  a,  Oj,  a^,  Cj,  6j,  b^;  ces  dernières  sont 
les  valeurs  initiales  de  yzz^q^  pj,  Ç|,  qui  répondent  à  une 
valeur  particulière  Xq  donné  à  x. 

Ces  valeurs  initiales  devant  satisfaire  aux  équations  (/)  et  aux 
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équations  (/*'),  nous  conclurons  d'abord  que  les  constantes  des 
équations  (f)  sont  nulles ,  et  en  second  lieu  que  des  six  con- 
stantes a,  a^y  02,  a^,  b^,  b^,  deux  sont  fonctions  des  quatre  autres. 
C'est  pourquoi  les  valeurs  de  y,  z,  zj,  ç,  pi,  ç^,  qui  résultent 
des  équations  (E),  pourront  s'écrire 

y  =fi(a:  fltaiOtOjc) 
z  =  ti{xaaiafaic) 

(G) {  // 

pi==  ti(xaaia^azc) 
qi  =U(xa  Oi  Ot  Os  c). 

Équations  où  ne  figurent  que  les  cinq  constantes  a,  a^ ,  Oj,  03,  c. 

6.  Nous  venons  de  voir  que  les  deux  équations  (/)  sont  des 
intégrales  du  système  (E);  par  conséquent  si  on  y  remplace  les 
quantités  y  y  z,  jz^  ,  q^  Pi9  q\9  par  les  seconds  membres  des  équa- 
tions (G),  on  aura  deux  identités.  Par  suite,  si  on  y  porte  les 
valeurs  de  z,  z^ ,  Qf  Pi,  Qi,  en  fonction  de  x  et  des  constantes, 
ces  deux  équations  (/)  détermineront  deux  valeurs  de  y  iden- 
tiques à  celle  que  donne  la  première  des  équations  (G);  si  donc 
au  moyen  de  la  première  des  équations  (G)  on  élimine  des 
résultats  obtenus  par  ces  substitutions  la  constante  a,  on  aura 
encore  deux  identités. 

Mais  au  lieu  d'opérer  ainsi,  on  peut  éliminer  la  constante  a 
des  six  dernières  équations  (G),  ce  qui  donne  z,  Z|,  q,  Pi,  91,  en 
fonctions  de  x  et  y  et  de  quatre  constantes,  a|,  a^,  a^,  c, 

z  ^FiixyaiOtthc) 
Zi  =  ¥t(xyai(h(hc) 

(H) [  q  =Fz  {xyatOtOïc) 

p^  =  F^{xya^(h(hc) 
91  =  ^5  {xya^a^aiC), 

et  porter  ces  valeurs  dans  les  équations  (f),  et  par  là  on  obtien- 
dra encore  deux  identités. 


ili. 
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Ainsi  les  fonctions  z,  z^,  q,  p^^  q^,  données  par  les  équations 
(H),  satisfont  aux  deux  équations  (/)• 

6.  Considérons  maintenant  le  système 

y  =  fi  (xaciOtOsc) 
z  =F,  (xya|0,a,c) 
Z|  =  F,(xya4asasc) 

Pi=Ft{xyaiai(hc) 
qfi=F5(xya|0,asc). 

Il  est  équivalent  au  système  (G),  et  satisfait  comme  lui  aux 
équations  (E),  et  par  suite  aux  équations 

dz  =  pdx  -4-  qdy 
dzi=pidx-hqidy, 

qui  résultent  des  équations  (E). 

Dans  le  système  (K)  nous  pouvons  considérer  a^,  a^,  d^yC^ 
comme  des  paramètres  fixes,  et  a  comme  un  paramètre  variable, 
alors  y  sera  fonction  de  x  et  de  a,  et  on  aura  pour  les  différen- 
tielles dz  etdzi, 

dV,  dF.dy  dF.dy 

dz  =— -cix-f--7- -^ax-t- -; — r-doLy 
dx  dy  dx  dy  da 


ou  bien 


.         dF,  .       dF.dy  .       dFtdy^ 
dx  dy  dx  dy  da 

dx  dy  \dx  da.      ) 

dF,  dF^idy  dy      \ 

dZi  =  -r-dX'\'  '-^{-f'dx'ir  -f-  da  | . 
dx  dy  \dx  da      / 


ou  bien  encore 


dFi  dFi  ,         dF,  dFj 

dze=>-r— dx-f*  -r—dy,      dZ|=-— -dx-4-  - — dy. 
dx  dy  dx  dy 
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On  peut  considérer  aussi  a  comme  une  fonction  de  x  et  y^  et 
prendre  ces  quantités  pour  les  variables  indépendantes^  alors  on 
aura  encore 

dz  =  -r-{dx-h-r-dyy      oZ|  = -;— wx -4-  -r-dy. 
dxl  dy  dx  dy 

De  sorte  on  aura  toujours ,  qu*on  prenne  pour  a  et  x,  ou 
bien  x  et  y,  pour  les  variables  indépendantes, 

dFi  rfF|  dFj  dF, 

•j^^'^'^^y'^P^^'^V^yy     '^dx-h—dy^p4x'^qidy. 

Choisissons  donc  x  et  y  pour  variables  indépendantes,  et  nous 
aurons 

dz  JdFt         _dz  ^d¥^         _dz^      dF,         _îffî_*« 
dx     .dx  dy      dy  dx      dx         *     dy     dy 

Il  résulte  de  là  que  les  fonctions  F3,  F4,  F5  sont  respective- 
ment égales  à  ^>  ^*»  ^>  et  peuvent  être  obtenues  par  des  dif- 
férentiations  au  moyen  des  valeurs  de  z  et  z^  du  système  (K). 

C'est  pourquoi  on  peut  réduire  le  système  (K)  aux  trois  équa- 
tions suivantes  : 

[  y  =  f  I  (x  a  ai  a,  as  c) 

(M) I  jr  =F,(xya,aîa3c) 

(  Zj  =  F,(xya,a,a3c). 

7.  On  peut  avoir  des  valeurs  de  z  et  de  z^  indépendantes 
de  c  et  de  a. 

En  effet,  le  système  (G),  lorsqu'on  y  regarde  a  comme  une 
fonction  des  deux  variables  indépendantes  x  et  y  y  est  équivalent 
au  système  (K). 

Différentions  les  deux  premières  équations  (G)  par  rapport 

à  x,  nous  aurons 

dfi      dfi  rfa 

0=  —  H — . 

dx       da  dx 

dtf      dtf  dx 

dx       da  dx 
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ou  bien,  à  cause  de  Tintégrale  p  =  c  déjà  obtenue, 

dti      c/f I  da 
...  dx      doc  dx 

dti      ^f%  ftoi 
dx       dx  dx 

équations  d'où  nous  pourrons  tirer  ^  et  c  en  fonction  de  a,  ai, 
02,  a^.  Si  on  porte  cette  valeur  de  c  dans  les  équations  (G),  et 
qu'après  cela,  on  élimine  a  des  cinq  dernières  équations  (6),  on 
aura  un  système  équivalent  au  système  (K)  et  que  je  représen- 
terai par 

y  =ti{xcLai(haj!) 

z  =T  {xyaiGtaz) 

,..  ,  Z4=F|(xya,a,a3) 

q  =^i(xyaiaiai) 

Pi  =  Fi{xyaiataj) 

qi  =  Fi(xyaiat(h). 

Il  satisfait  aussi  bien  que  le  système  (K)  aux  équations  (E). 

8.  Il  y  a  plus,  la  seconde  et  la  troisième  équation  de  ce  sys- 
tème (L),  savoir 

.jjv iz=F  (xyoïaja,) 

I  «i  =  F,  (xyajOjas), 

donnent  deux  fonctions  z  et  z^  de  x  et  y,  qui  satisfont  aux  équa- 
tions proposées  (/),  qui  renferment  trois  arbitraires,  et  qui  sont 
telles  que  si  on  élimine  a^,  02,  a^,  au  moyen  de 

^dF  (xygiOtaz) 


(P) P*  = 


dx 
dF,  {xygia^az) 

dx 
rfF|  (x  y  a,  a,  as) 


"-   * 


k 
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on  reproduira  les  équations  (f).  Elles  forment  donc  une  inté- 
grale des  équations  proposées.  J'appellerai  le  système  (N),  une 
intégrale  complète. 

•.  Si  dans  les  équations  (N)  on  donne  à  x  la  valeur  particu- 
lière Xq,  y  restera  une  variable,  que  je  représente  par  j/q  pour 
éviter  des  confusions.  On  doit  remarquer  en  effet  que  les  deux 
équations  (N)  représentent  deux  surfaces  que  Ton  coupe  par  un 
plan  parallèle  au  plan  coordonné  (yz)  ^  lorsqu'on  fait  x  ^=  xq. 
On  peut  regarder  y  comme  Tabscisse  d'un  point  quelconque  de 
chaque  section,  dont  z  et  z^  sont  les  ordonnées.  Par  suite,  la 
coordonnée  y,  lorsqu'on  donne  à  x  la  valeur  Xq,  change  de  signi- 
fication, et  c'est  pour  cela  que  je  la  désigne  par  j/q*  On  pourra 
alors  regarder  les  arbitraires  a^,  02,  a^y  comme  des  fonctions 
de  yo>  cl  les  déterminer  de  manière  que,  pour  x  =  Xo,  zeizi 
deviennent  des  fonctions  de  j/q  arbitrairement  données  9^0» 
et  xl^yQ,  et  que  q  devienne  ç'yo>  ou  que  q^  =  ^/^'y^.  En  effet,  si 
dans  les  équations  (N)  et  la  première  des  équations  (P),  on 
remplace  xyzz^  eiq  par  Xo,  yo>  Çïo»  »/^o»  Ç'ïo»  o»  ^^^a 


(Q).    . 


i'Vo  '='Fl{!^oa^ataz) 


fyo  = 


dy, 


Dans  ces  trois  dernières  égalités  on  n'a  pas  fait  figurer  la 
quantité  Xq,  parce  que  x^  n'est  autre  qu'un  nombre  fixe  donné. 

On  pourra  donc  des  équations  (Q)  tirer  a^,  aj,  a^  en  fonction 
de  y 09  çyo>  ^3/0 >  9  yo*  ^^  si  l'on  porte  ces  valeurs  dans  (N)  on 
aura  deux  expressions  de  z  et  z^  satisfaisant  aux  équations  pro- 
posées, et  qui  pour  x  =  Xq,  se  réduisent  à  çyo,  et  v/4/01  tandis 
que  la  dérivée  de  z  par  rapport  à  y  devient  (f'yQ. 

On  peut  regarder  enfin  yo  comme  un  paramètre  susceptible 
de  varier  d'une  manière  continue,  parce  que  yo  est  une  fonction 
de  la  valeur  initiale  Xq  de  x.  Faisons  varier  yo  entre  des  limites 
convenables,  les  deux  surfaces  (N)  se  déplaceront  d'une  manière 
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continue  y  et  engendreront  deux  enveloppes ,  dont  Tune  a  pour 
caractéristique 

!z  =  F(xya,asa,) 
dFrfoj       dF_da^      rfF^rfos 
dtti  dyo      da%  dy^      da^  dy^ 

et  l'autre 

/  «,  =  Ft(xyzaiO,a5) 

(S) <  rfF.rfoi       rfFirfo,       dFjdo, 

V  doidya       dofdyo       da^dyo 

Ces  enveloppes  dépendent  de  la  loi  d'après  laquelle  les  sur- 
faces génératrices  se  déplacent ,  ou  des  fonctions  a^,  a^y  a^f  qui 
dépendent  elles-mêmes  des  arbitraires  f  j^q^  ^^  ^o*  ^^^  enve- 
loppes sont  donc  des  surfaces  de  même  famille,  et  les  équations 
(R)  et  (S)  ont  une  bien  plus  grande  généralité  que  l'intégrale 
complète  donnée  par  le  système  (N),  où  l'on  considère  les  arbi- 
traires a|y  a2,  as,  comme  des  paramètres  flxes. 

Le  système  des  équations  (R)  et  (S)  peut  donc  être  appelé 
l'intégrale  générale. 


ApplIcMlOB  de  Ift  Ihéorle  précèdenle  à  rinléfralloii  d^ane  elsMie 
d*éqaalloBs  aax  dérlTées  partielle*  du  second  ordre. 


10.  La  classe  d'équations  que  je  me  propose  d'intégrer  est 
donnée  par  la  formule 

f(xyzqst)  =  0 

où  «  =  j^  ^^  ^  =  rf4'  C'C  qui  particularise  cette  classe  d'équa- 
tions, c'est  que  les  dérivées  ~-  =  p  et  ^  =  r,  n'y  rentrent  pas. 
Je  ferai  ç  =  z^,  il  en  résultera,  $  =  ^=/>i,  ^=^^?i. 
et  l'équation  proposée  pourra  être  remplacée  par  le  système  des 
deux  équations  simultanées  suivant 

/i(xyzqfpi5f|)«0 
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La  dérivée  p  «=3  ~.  ne  se  trouvant  ni  dans  /*!  =  0 ,  ni  dans 
^2  s=a  Oy  on  a  deux  équations  simultanées  semblables  à  celles  que 
nous  venons  de  traiter  ;  notre  méthode  est  donc  applicable. 

On  établira  facilement  que  les  quantités  désignées  plus  haut 
par  A,  B^  Q,  Pi,  Q^,  Z,  Z|,  deviennent  dans  le  cas  qui  nous 
occupe 

dpi 
dqi 

dp,  dqt 

dq       dx       dz 
^  df,       df,      df, 

Z=  T-P-+-  7-9 

opi  dqi 

dpi  dqi 

De  sorte  que  Tintégration  de  Téquation  du  second  ordre  pro- 
posée est  ramenée  à  l'intégration  du  système  d'équations  simul- 
tanées du  premier  ordre 

dpi  dx      dqx  dy 

dfi  dq       dfi  dq       dfi  dfi 

dpidx       dqidy       dpi  dqi 

df  dpi 

dpidx 

dfi_dqi^ 
dpi  dx 
^rfz 
dpidx 
dfi  dZi 
dpidx 


dfi  dp, 
dqi  dy 

=  Pi- 

dfi      df, 
dq       dx 

dz*^ 

dfi_dqt_ 
dqi  dy 

~-''Tq 

dfi 

dy 

dfidz 
dqidy 

df. 
'dp,^ 

dfi 
■^dq,'» 

dft  dz, 
dq,dy 

^dq,'^^ 

r 
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ou  bien  à  Tintégration  du  système  d'équations  aux  différentielles 
ordinaires  suivant 

dx        dy  dz 


dpi       d(fi       dfi         dqi 
dq  dpi 


dzi 

dqi 

dp 

dpi 

dqt 

0 

d[^     ^dj\^  d/\_d[,_d/\  ^_%_^ 

dpi    *      dqi  dq       dx        dz  *  dy       dy       dz 

La  question  que  je  m'étais  proposée  est  donc  résolue* 
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M.  Louis  HENRY 

Profencar  de  Chimie  *  rDnlTertlté  catholique  de  LouTtia. 


SUR  LES  DÉRIVÉS  ALLYLIQUES. 


§  I.  Sur  les  produits  d'addition  de  l'ally lamine  €,85  —  H,Az. 

Les  composés  allyliques  se  font  remarquer  par  la  facilité  avec 
laquelle  ils  contractent  des  combinaisons  par  addition,  en  se  trans* 
formant  en  composés  glycériques. 

Il  m*a  paru  intéressant  d'examiner  sous  ce  rapport  Yallylamine, 
C3H5-H2AZ.  Voici  pour  quelles  raisons  : 

D'abord,  je  ne  crois  pas  que  jusqu'ici  on  ait  signalé  des  pro- 
duits d'addition  de  composés  non  saturés  renfermant  le  groupe- 
sèment  ÂzHs.  On  sait  avec  quelle  énergie  les  corps  halogènes  et 
l'acide  hypochloreux  réagissent  sur  l'ammoniaque  ;  comment  ces 
réactifs  vont-ils  se  comporter  en  présence  de  composés  renfer- 
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mant  simultanément  des  chaînons  hydrocarbonés  non  saturés  — 
ou  du  moins  se  comportant  comme  tels  —  et  un  groupement 
aussi  altérable  qu'un  fragment  AZH2  de  la  molécule  de  Tammo- 
niaque. 

Il  m'a  paru  que  cette  question  offrait  assez  d'intérêt  pour  être 
résolue  expérimentalement; 

J'espérais  ensuite  qu'à  l'aide  des  produits  d'addition  que  for- 
merait éventuellement  l'allylamine,  avec  les  corps  halogènes 
notamment,  pouvoir  passer  à  ses  dérivés  de  substitution  et  arriver 
à  l'aide  de  ceux-ci  à  la  propargylamine  elle-même  C^U^-H^kz. 

Je  n'ai  atteint  mon  but  qu'en  partie.  Je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir 
ces  dérivés  de  substitution  de  TaHylamine  ni  la  propargylamine^ 
mais  j'ai  obtenu  et  cela  sans  aucune  difficulté,  des  produits  ally- 
lamiques  d'addition  avec  les  corps  halogènes. 

Ceux-ci  en  présence  de  composés  non  saturés,  du  type  et 
de  la  fonction  de  l'ammoniaque,  portent  donc  d'abord  et  de  pré- 
férence leur  action  sur  les  chaînons  hydrocarbonés  non  saturés, 
en  laissant  à  l'abri  de  toute  atteinte  le  groupement  AzHs,  c'est-à- 
dire  le  côté  ammoniacal  de  la  molécule. 

Les  bases  amidées  non  saturées  se  comportent  donc,  dans  ces 
conditions,  comme  les  dérivés  hydroxylés  ou  les  alcools  corres- 
pondants ;  ce  que  l'on  sait  de  ceux-ci  permettait  du  reste  de  pré- 
voir ce  qui  arriverait  avec  les  dérivés  ammoniacaux.  On  voit  par 
là  combien  est  générale  dans  les  composés  dits  non  saturés  la 
faculté  de  contracter  des  combinaisons  par  addition,  quel  que  soit 
le  type  spécial  auquel  appartiennent  ces  composés,  c'est-à-dire 
quelle  que  soit  la  nature  du  fragment  de  combinaison  minérale 
qu'ils  renferment  et  qui  en  détermine  la  fonction. 

J'ai  particulièrement  examiné  les  produits  d'addition  de  l'ally- 
lamine  avec  le  brome  et  le  chlorure  d'iode. 

L'allylaminc  elle-même  se  combine  avec  une  énergie  extrême 
ivec  le  brome,  alors  même  qu'elle  est  dissoute  dans  l'eau  ;  malgré 
les  précautions  les  plus  minutieuses,  un  refroidissement  éner- 
gique, et  l'arrivée  du  brome  en  petites  quantités  à  la  fois,  je  ne 
suis  pas  parvenu  à  obtenir  un  produit  net  d'aspect;  l'allylamine 
se  transforme  en  une  masse  résineuse,  insoluble  dans  l'eau,  de 
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couleur  noirâtre  qui  m'a  paru  tout  à  fait  impropre  à  Tanalyse. 
Cette  matière  résineuse  est  vraisemblablement  le  bibrômure  de 
Tallylamine  ;  on  verra  en  effet  plus  loin  que  ce  bibrômure 
GsHKBrs  -  HjAz  obtenu  à  Faide  de  son  chlorhydrate  se  présente 
sous  un  semblable  aspect. 

J*ai  pensé  qu'en  employant  les  sels  de  TaHylamine  on  arrive- 
rait à  de  meilleurs  résultats.  G  est  en  effet  ce  qui  a  eu  lieu. 

Le  chlorhydrate  d'aHylamine,  composé  bien  défini  et  facile  à 
obtenir  se  prête  fort  bien  à  ces  sortes  de  réaction. 

Dans  la  solution  aqueuse  de  ce  sel,  on  introduit  petite  petit  du 
brome  libre;  celui-ci  disparait  immédiatement  et  la  liqueur 
s'échauffe  notablement;  on  continue  l'addition  du  brome  tant 
qu'il  y  a  décoloration  ;  la  solution  reste  claire  et  limpide.  L'expé- 
rience directe  constate  qu'une  molécule  de  chlorhydrate  se  com- 
bine intégralement  à  une  molécule  de  brome. 

(C5H3  -  H,Az)  HCI  -♦-  Br,  =  [(C^H,  —  Br,)  H.Az]  HCI. 

La  réaction  est  d'une  grande  netteté.  De  cette  solution  con- 
centrée par  évaporation  lente,  le  chlorhydrate  de  bibrômure  d'aï- 
lylamine  se  dépose  à  l'état  de  cristaux. 

Ce  sel  cristallise  de  l'eau  en  prismes  allongés  ou  en  aiguilles 
prismatiques  ;  de  sa  solution  dans  l'alcool,  il  cristallise  en  prismes 
courts  d'une  grande  netteté;  ces  cristaux  sont  blancs,  durs  et  cas- 
sants. Ce  sont  des  prismes  rhomboïdaux  droits,  présentant  une 
facette  de  troncature  sur  les  angles  des  bases  correspondants  aux 
arêtes  obtuses. 

Le  chlorhydrate  du  bibrômure  d'allylamine  est  assez  soluble 
dans  l'eau,  même  à  froid;  il  se  dissout  fort  bien  à  chaud  dans 
Falcool  absolu. 

Ce  sel  a  fourni  à  l'analyse  les  résultats  suivants  : 

L  0  gr.  5222  de  ce  sel  ont  fourni  0  gr.  34S4  de  chlorure  d'ar- 
gent. 

IL  Ogr.  4220  ont  fourni  0  gr.  8880  de  mélange  de  chlorure  et 
de  bromure  d'argent  (Méthode  de  Carius). 

III.  0  gr.  4354  du  même  produit  ont  fourni,  par  le  même 
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procédé,  0  gr.  8942  de  mélange  de  chlorure  et  de  bromure 
d^argent. 

(C,H,  -  Bp,)  H,Az  —  HCl. 

C,=s    36      CALCULÉ.  TROUVÉ. 


H,=     8 
Âz=  U 


n  IH 


Br.=  ,60     63.12.    ^^^, 7W2  ...  77.28 

Cl  —   35,5 14,00  '  .  .    .   .  14,44 


253,5 


La  solution  de  ce  sel  donne  avec  le  chlorure  platinique  un 
précipité  d'un  rouge  orangé. 

Ce  chloroplatinate  du  bibrômure  d'allylamine  est  assez  soluble 
dans  Teau  surtout  à  chaud  ;  il  en  cristallise  par  refroidissement 
sous  forme  de  lamelles  aiguës  d'un  beau  rouge. 

Ce  sel,  d*un  fort  bel  aspect,  répond  à  la  formule 

[(C5H,  -  Br,)  H,Az  ;  HCl],  PtCl4. 

Son  analyse  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

I.  0  gr.  5256  de  ce  produit  ont  laissé  après  calcination 
Ogr.  1248  de  platine. 

II.  0  gr.  3376  ont  laissé  0  gr.  0792  de  platine. 

Ces  chiffres  correspondent  respectivement  à  23,83  et  23,45  "/o 
de  platine.  La  formule  indiquée  ci-dessus  en  demande  23,28  7o* 

Le  chlorhydrate  d'allylamine  se  combine  aussi  facilement  avec 
le  chlorure  d'iode,  loCI. 

Dans  la  solution  aqueuse  du  chlorhydrate  on  introduit  petit  à 
petit  du  chlorure  d'iode  en  solution;  la  réaction  est  vive  et  la 
décoloration  immédiate;  le  dégagement  de  chaleur  est  notable. 

Ce  produit  d'addition  répond  à  la  formule 

(C,HsIoCl)H,Âz;HCl. 

Je  n'ai  pas  réussi  à  l'obtenir  à  l'état  cristallin;  sa  solution  inco- 
lore à  froid  brunit  quand  on  la  chauffe;  desséchée  à  la  tempéra- 
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ture  ordinaire  sur  de  Tacide  sulfurique,  elle  s'épaissit  en  se 
colorant  en  brun  et  se  prend  à  la  fin  en  une  masse  poisseuse. 

Je  n'ai  pas  soumis  ce  produit  à  Tanalyse. 

Par  Taddition  du  chlorure  platinique,  la  solution  de  ce  chlor- 
hydrate de  chloro-iodure  d'allylamine  donne  un  abondant  pré- 
cipité jaune  qui  devient  bientôt  cristallin. 

Ce  chloro-platinate  est  assez  soluble  dans  Teau,  surtout  à 
chaud  ;  il  en  cristallise  par  le  refroidissement  en  belles  lamelles 
d'un  beau  jaune  orangé. 

0  gr.  1668  de  ce  sel  ont  laissé  après  calcination  0  gr.  0402  de 
platine;  ce  qui  correspond  à  24;10  ^'/o  de  platine;  la  formule 

[(C5H5I0CI)  H,Az  ;  HCl],PtCl4 

en  demande  24,05  ""/o. 

Le  bibrômure  d'allylamine  (CjHjj-Bra)  H^Az  est  précipité  de 
la  solution  aqueuse  de  son  chlorhydrate  par  la  potasse  caus- 
tique, sous  forme  de  petites  gouttelettes  qui  rendent  le  liquide 
laiteux  et  qui  se  rassemblent  en  une  huile  lourde.  Une  partie  du 
produit  reste  en  dissolution.  On  le  recueille  tout  entier  en  agitant 
la  masse  avec  de  1  ether.  L'évaporation  de  celui-ci  laisse  un 
liquide  huileux  incolore,  plus  dense  que  Teau  ;  cette  huile,  en  se 
desséchant  sur  lacide  sulfurique,  s'épaissit  de  plus  en  plus,  en 
brunissant,  et  se  transforme  finalement  en  une  masse  amorphe, 
d'aspect  gommeux,  dure,  cassante  et  assez  fortement  hygrosco- 
pique.  Un  produit  de  celte  sorte  était  évidemment  en  état  d'alté- 
ration ;  aussi  ne  l'ai-je  pas  soumis  à  l'analyse. 

Le  chloro-iodure  d'allylamine  (C3H5)  Cllo  -  H^Az  est  encore 
plus  instable  et  moins  propre  à  être  manié  et  conservé. 

Je  dirai,  en  terminant,  que  l'allylamine  dont  je  me  suis  servi, 
a  été  obtenue  par  le  procédé  indiqué  par  M.  Hoffmann  (*),  c'est-à- 
dire  par  la  réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  le  sulfocyanate  d'aï- 
lyle.  C'est  certainement  la  méthode  la  plus  avantageuse  pour 
obtenir  le  produit  à  l'état  de  pureté.  La  réaction  de  ces  deux 


(«)  Berichte  der  Deutschen  chemischen  GeselUchaft,  t,  1,  p.  i8i. 
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corps  est  à  un  moment  donné  d'une  vivacité  extrême;  et  afin 
d'éviter  des  désagréments,  il  est  bon  de  s'en  tenir  aux  indications 
si  utiles  données  par  M.  Rinne  dans  sa  Dissertation  (*).  J  ai  re- 
connu la  justesse  de  toutes  les  observations  faites  par  M.  Rinne. 
Il  est  un  détail  de  cette  réaction  qui,  je  crois,  n  a  pas  encore 
été  signalé  jusqu'ici;  c'est  que  l'oxysulfure  de  carbone,  qui  se 
forme  en  même  temps  que  l'allylamine,  réagit  sur  l'acide  sulfu- 
rique  et  se  transforme,  en  grande  partie,  en  anhydride  carbonique 
avec  mise  en  liberté  de  soufre  et  production  d'anhydride  sulfu- 
reux 

COS  -♦-  HjSO,  =  CO,  -H  H,0  +  SO,  -*-  S. 

II  est  facile  de  constater  parmi  les  gaz  qui  se  dégagent  dans 
le  cours  de  l'opération  la  présence  de  cet  anhydride;  quant  au 
soufre,  il  m'est  arrivé,  plusieurs  fois,  d'en  recueillir  des  quantités 
notables. 


§  11.  Sur  les  produits  d'addition  des  dérivés  ally ligues  avec  le 

chlorure  d'iode,  loGI. 

Les  composés  allyliques  qui  se  combinent  si  facilement  avec 
les  corps  halogènes,  notamment  avec  le  brome,  se  combinent 
avec  la  même  facilité  et  avec  la  même  netteté  avec  le  chlorure 
d'iode,  loCl. 

On  emploie  celui-ci  en  solution  aqueuse  et  on  l'ajoute  succes- 
sivement par  petites  portions  au  composé  allylique;  la  combi- 
naison est  vive  et  le  dégagement  de  chaleur  inlense;  aussi  est-il 
bon  de  refroidir  et  de  n'opérer  la  réaction  qu'au  sein  de  l'eau;  on 
continue  l'addition  du  chlorure  d'iode  tant  qu'il  y  a  décoloration; 
celle-ci  est  du  reste  instantanée. 

Le   produit   est  toujours  une  chloro-iodhydrine  glycérique 


(ij  Voir  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  CLXVllI,  p.  â6â  (année  1873). 
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(G3H5)XIoGI,  remplissant  en  même  temps  la  fonction  X  du 
composé  aUyIique  primitif. 

Toutes  les  chloro-iodhydrines  sont  insolubles  dans  leau  et  plus 
denses  qu  elles;  le  brome  en  expulse  aisément  Tiode  et  les  trans- 
forme en  chloro-brômhydrines  correspondantes  (C5H5)  XCI  Br; 
en  présence  d'un  excès  de  chlorure  d'iode,  elles  se  transforment 
en  dichlorhydrines  (G3H5)  XCI2  avec  mise  en  liberté  d'iode. 

(C,H3)  XClIo  -4-  loCl  =  (CsHj)  XCI,  -♦-  lo,. 

Ce  sont  tous  produits  incolores,  mais  brunissant  rapidement  à 
la  lumière. 


Chloro-iodhydrine  allylique  (CsHs  -  OH)  Gllo. 

La  solubilité  dans  Peau  de  Talcool  allylique  rend  sa  combi- 
naison avec  le  chlorure  d'iode  également  dissous  fort  facile.  La 
réaction  est  instantanée  et  accompagnée  d'un  dégagement  de  cha- 
leur notable. 

La  décoloration  immédiate  de  la  liqueur  fait  de  cette  réaction 
une  véritable  expérience  de  leçon. 

L*alcool  allylique  se  transforme  en  un  liquide  huileux  inco- 
lore, insoluble  et  plus  dense  que  Teau. 

On  le  dessèche  sur  du  chlorure  de  calcium. 

Sèche,  celte  chloro-iodhydrine  constitue  un  liquide  assez  épais, 
incolore  d'abord,  se  colorant  en  brun  à  la  lumière. 

Elle  bout  en  se  décomposant  partiellement  et  en  émettant  des 
vapeurs  d'iode,  vers  aiB^-SSO**  (non  corrigé).  Sa  densité  k  ii^ 
12»  est  égale  ai, 921. 

0  gr.  5062  de  ce  produit  ont  fourni  0  gr.  5246  de  mélange  de- 
chlorure  et  de  bromure  d'argent. 

Ce  qui  correspond  à  73,55  7o  de  chlore  et  d'iode;  la  formule 
CjHi,  OH  -h  loCI  en  demande  73,69. 

Cette  chloro-iodhydrine  réagit  à  la  façon  des  alcools  avec  les 
chlorures  des  radicaux  négatifs,  notamment  PhCIs,   PhBrs, 
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CsHsOGI  et  Tacide  azotique,  en  donnant  les  dérivés  ordinaires. 

En  sa  qualité  de  produit  alcoolique  primaire,  elle  doit  corres- 
pondre à  un  acide  chloro-iodo-propionique  G3H3GII0-GOOH. 

J'ai  essayé  sans  succès  d'obtenir  celui-ci  sous  laction  de  Tacide 
azotique. 

L'iode  à  chaud  est  mis  en  liberté  et  Ton  obtient  abondamment 
de  Tacide  oxalique. 

L alcool  allylique  étant  C2H3-GH3  (OH),  cette  chloro-iodhy- 
drine  répond  évidemment  à  la  formule  Gllo  C^Hs-GHs-OH. 

Un  composé  isomère  de  celui-ci  est  déjà  connu;  c'est  M.  Reboul 
qui  l'a  obtenu  par  l'addition  de  l'acide  HIo  à  l'épichlorhydrine 
glycérique;  ce  produit  est  de  l'alcool  isopropylique  chloro-iodé  et 
répond  à  la  formule 

CH,-C1 

I 
ce  (OH) 

I 

CH,-Io. 


CUoro-iodO'élhyline  allylique  (C^Ufi)  QH^  +  loCI. 

Ge  produit  résulte  de  la  combinaison  du  chlorure  d'iode  à 
l'oxyde  d'éthyl-allyle. 

II  constitue  un  liquide  d'abord  incolore,  d'une  faible  odeur 
étliérée  ;  insoluble  dans  l'eau  et  plus  dense  qu'elle  ;  noircissant  à 
la  lumière. 

Il  bout  sous  la  pression  de  750®  vers  210°  en  se  décomposant. 

L'analyse  de  ce  produit  a  fourni  les  chiffres  suivants  : 

I.  0  gr.  4094  de  produit  ont  fourni  0  gr.  6262  de  mélange  de 
chlorure  et  d'iodure  d'argent. 

IL  0  gr.  4572  du  même  produit  ont  donné  0  gr.  7002  de 
mélange  de  chlorure  et  d'iodure  d'argent. 

Ce  qui  correspond  à        7o  ^^ 


Cl 
lo 


I  II 

.  65)31  .   .   .  65,31. 


La  formule  (CaHgO)  CgHg  +  CUo  en  demande  65,39. 
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Bichloro-iodhydrine  allylique  Ci-CsHs-ClIo. 

Ce  produit  résulte  de  la  combinaison  du  chlorure  d'iode  au 
chlorure  d'allyle. 

C'est  un  liquide  incolore,  rougissant  à  la  lumière,  d'une  faible 
odeur  éthérée,  d'une  saveur  piquante  et  amère,  insoluble  dans 
l'eau  et  plus  dense  qu'elle. 

Il  bout  en  se  décomposant  partiellement  à  SOS-SOS"*  sous  la 
pression  de  750  millimètres. 

Son  analyse  a  fourni  les  chiffres  suivants  : 

I.  0  gr.  5936  de  produit  ont  fourni  1  gr.  2866  de  mélange 
de  chlorure  et  d'iodure  d'argent. 

II.  0  gr.  6412  ont  fourni  i  gr.  3952  de  mélange  de  chlorure 
et  d'iodure  d'argent. 

Ce  qui  correspond  à       ®/o  de 

I  II 

Cl  i 

J  .   .   .  82,21   .   .    .  82,38. 

La  formule  C^U^  Cl-f-  loCl  en  demande  82,84  ^o- 


Chlonhbrômo-iodhydrine  allylique. 

Ce  corps  résulte  de  la  combinaison  du  chlorure  d'iode  au 
bromure  d'allyle. 

Comme  le  précédent,  c'est  un  liquide  incolore,  d'une  faible 
odeur  éihérée,  brunissant  rapidement  à  la  lumière,  insoluble 
dans  l'eau;  sa  densité  à  10°  est  égale  à  2,314.  Il  n'est  pas  dis- 
tillable. 

Je  n'ai  pas  réussi  à  le  solidifier,  ce  qui  se  réalise  si  aisément 
pour  la  iribrômhydrine  C^E^^Bv^;  on  sait  d'ailleurs  que  les 
composés  haloïdes  mixtes^  de  même  que  les  alliages,  se  font  en 
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général  remarquer  par  rabaissement  de  leur  point  de  fusion,  par 
rapport  aux  composés  simples  correspondants. 

L'analyse  de  ce  corps  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

I.  0  gr.  5348  de  produit  ont  fourni  0  gr.  1010  de  mélange 
de  chlorure,  bromure  et  iodure  d'argent. 

II.  0  gr.  8196  ont  fourni  1  gr.  0674  de  chlorure,  bromure  et 
iodure  argentique. 

Ce  qui  correspond  à      7»  ^^ 

1  II 

CI) 

Br  [  .    .   .  88,08  .   .   .  87,93. 

lo  ) 

La  formule  C5H5  -  GIBrIo  en  demande  85,53  7o 

Des  chiffres  plus  exacts  n'ont  pas  pu  être  obtenus,  ce  produit 
s'altérant  aisément. 

Je  rappellerai  que  j'ai  fait  connaître  précédemment  (*)  deux 
corps  de  même  composition  que  ces  derniers,  une  bichloro-iodhy- 
drine  C5H5-CI2I0  et  une  chloro-brômo-iodhydrine  CsH^-CIBrlo 
qui  sont  respectivement  les  produits  de  l'action  de  PhCI»  et 
PhBr»  sur  la  chloro-iodhydrine  CsHs-GlIo  (OH),  laquelle  résulte 
elle-même  de  l'addition  de  l'acide  iodhydrique  à  l'épichlorhy- 
drine  C3H5  <  q  . 

Cette  chloro-iodhydrine  ayant  une  structure  représentée  par 
la  formule 

CH.Cl 

I 

CH-OH, 


CH.Io 

les  produits  qui  en  dérivent  sont  respectivement 

CH,C1  CH.Cl 

I  I 

CHCI  et  CflBr 

I  I 

CH,Io  CH,Io. 


(i)  BerichU  der  DeuUchen  chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin,  t  IV,  p.  703  (187i). 
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CH,- 

I 

CH 

II 
CH, 


se  pose  naturellement  la  question  de  savoir  où  se  placent,  dans 
les  composés  allyliques,  les  radicaux  CI  et  lo,  constitutifs  du 
chlorure  d'iode  lors  des  phénomènes  d'addition  de  celui-ci. 

Un  fait  connu  jusqu'ici  permet  de  résoudre  cette  question, 
c'est  la  nature  du  produit  de  la  décomposition  du  chloro-iodure 
de  propylène  C3H6-CII0  par  la  potasse  alcoolique.  Ce  chloro- 
iodure  répond  à  l'une  des  deux  formules  suivantes: 

CH,  CH, 

I  I 

CHCI  GHIo 

I  I 

CH,Io  CH,CI 

Or  en  admettant,  ce  que  l'expérience  confirme,  qu'il  s'élimine 
par  la  potasse  HIo,  on  doit  obtenir,  dans  cette  réaction,  deux  pro- 
pylènes  chlorés  fort  différents  suivant  la  constitution  du  chloro- 
iodure,  savoir  : 

CH,  CH, 

I  II 

CCI  ou  CH 

II  I 

CH,  CH^Cl. 

M.  W.  Sorokin  (*)  a  constaté  que  c'est  en  réalité  du  propy- 
lène chloré  CHj^CCI-CHs  qui  se  forme  dans  ces  conditions; 
l'iode  s'ajoute  donc,  dans  le  cas  de  chlorure  d'iode,  au  chaînon 
le  plus  hydrogéné  =CH2,  comme  l'hydroxyle  (OH)  au  même 
chaînon  dans  le  cas  de  l'acide  hypochloreux,  ainsi  que  je  l'ai 
démontré  précédemment  (*).  Les  composés  glycériques  décrits 
ci-dessus  correspondent  donc  à  la  formule  générale  suivante  : 

CH,X 

I 

CHCl 

I 
CH,Io. 


(•)  Zeitschrift  fîir  Chemie,  t  VII,  p.  263  (i871). 

(S)  Comptes  rendus,  etc.,  t.  LXXIX,  pp.  1SÛ3  et  4258;  t  LXXXII,  pp.  i966  et  1390. 


1.  —  528  — 


CONSIDERATIONS 


SUR 


LA  MÉDICATION  RÉVULSIVE 


PAR 


M.  le  D'  MOELLER 


La  médication  révulsive  est  une  des  armes  les  plus  ancienne- 
ment introduites  dans  Tarsenal  thérapeutique.  Hipppcrate  en 
parle  déjà  dans  un  de  ses  plus  célèbres  aphorismes.  11  est  peu  de 
médications  aussi  communément  et  aussi  banalement  employées. 
Cependant,  de  temps  à  autre,  sa  valeur  est  remise  en  question. 

Récemment  encore,  le  Bulletin  de  thérapeutique  publiait  un 
travail  du  D'  Dauvergne,  qui  s'attaquait  ouvertement  à  cette 
pratique  (i).  Ce  travail  fulToccasion  d'une  polémique  à  laquelle 
plusieurs  médecins  distingués  prirent  part. 

C'est  cette  polémique  qui  m'engagea  à  rechercher  où  en  est  la 
science  sur  ce  point  important  de  thérapeutique.  Les  quelques 
pages  qui  vont  suivre  sont  le  résumé  succinct  et  condensé  de  ces 
recherches. 

Définition.  —  Il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  les 
auteurs  offrent  d'innombrables  divergences  sur  cette  première 


(*)  De  l'action,  des  effets  et  des  résultats  des  vésicatoires,  par  le  D'  Dauvergne 
{Bulletin  général  de  thérapeutique  médicale  et  chirurgicale,  1879,  pp.  i56,  213, 
255,  306). 
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question  de  la  défiDitioo,  qui  semblerait  devoir  être  si  simple. 
Quelques  citations,  recueillies  çà  et  là  dans  la  littérature  médi- 
cale, vont  montrer  l'étendue  de  ces  divergences. 

Tous  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  les  révulsifs  rappellent 
Taphorisme  d'Hippocrate  :  de  deux  douleurs  simultanées,  mais 
non  dans  le  même  lieu,  la  plus  forte  obscurcit  l'autre.  Cette 
proposition  semble  être  le  point  de  départ  de  la  médication 
révulsive.  Elle  n'est  pas  dépourvue  d'un  certain  fond  de  vérité; 
mais,  prise  dans  son  sens  littéral,  elle  a  une  portée  trop  res- 
treinte et  doit  être  traduite  librement,  comme  l'a  fait  Trousseau 
lorsqu'il  a  dit  :  quand  deux  actions  physiologiques  ou  patholo- 
giques s'exercent  en  même  temps,  la  plus  puissante  atténue 
l'autre  (*). 

Dans  le  langage  hippocratique ,  faire  révulsion  signifiait: 
arracher  le  mal  ou  mieux  l'attirer  au  dehors,  le  transporter  vers 
une  partie  où  sa  présence  pût  être  moins  nuisible. 

Barthez,  qui  a  écrit  deux  mémoires  sur  le  traitement  métho- 
dique des  fluxions,  pose  ce  principe  que  l'harmonie  fonction- 
nelle nécessaire  à  la  santé  ne  peut  exister  sans  une  répartition 
déterminée  des  liquides  qui  affluent  dans  les  divers  organes  et 
sans  une  tonicité  déterminée  des  solides.  La  puissance  active , 
qui  régularise  cette  coordination  des  fonctions,  peut  être  trou- 
blée pendant  la  maladie,  et  dès  lors  il  importe  de  chercher  à 
détourner  de  Porgane  malade,  à  appeler  sur  un  autre  point  les 
mouvements  vitaux  qui  s'y  portent  avec  une  énergie  anormale. 

Hunter  définit  la  révulsion,  la  cessation  d'une  action  morbide 
dans  une  partie  par  suite  de  la  production  d'une  action  dans  une 
autre  partie;  ou,  comme  il  le  dit  ailleurs,  dans  l'inflammation 
les  révulsifs  et  les  dérivatifs  agissent  probablement  en  faisant 
cesser  l'irritation  d'une  partie  par  la  naissance  d'une  autre  irri- 
tation. 

Pour  M.  Rabuteau,  les  révulsifs  sont  des  agents  à  l'aide  des- 


(1)  Traité  de  thérapeutique  et  de  matière  médicale,  par  TROUSSEAU  et  PlDOUX,  1. 1, 
p.  655. 
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quels  OD  provoque  une  irritation  locale,  dans  le  but  de  déplacer 
une  irritation  morbide  (*). 

D'après  Gubler,  la  révulsion  est  une  dépense  de  force  provo- 
quée artificiellement  dans  une  partie  saine  afin  de  détourner 
d'une  partie  malade  une  production  ou  une  accumulation  exa- 
gérée de  substance  ou  de  force  (2). 

Trousseau  :  étant  donnée  une  lésion  grave,  produire  artificiel- 
lement, dans  un  autre  lieu,  une  lésion  plus  énergique  et  moins 
dangereuse,  afin  d'atténuer  la  première,  voilà  la  révulsion  (^. 

M.  Bouchut  dit  que  la  médication  révulsive  a  pour  but  de  pro- 
duire sur  une  partie  malade  ou  dans  son  voisinage  ou  enfin  très- 
loin  d'elle  un  phénomène  temporaire  ou  permanent,  dont  Tin- 
fluence  soit  de  nature  à  guérir  la  maladie  primitive;  ou  encore, 
les  révulsifs  sont  des  moyens  susceptibles  de  détourner  le  cours 
du  sang  d'un  organe  enflammé,  de  développer  sur  une  partie 
saine  une  activité  fonctionnelle  plus  grande  ou  une  fluxion  san- 
guine et  humorale  très  considérable  (^). 

M.  Lereboullet  admet  que  la  révulsion  est  la  cessation  de 
l'activité  morbide  d'un  appareil  ou  d'un  tissu  conisécutive  soit  à 
une  perte  de  sang,  soit  à  un  travail  pathologique  artificiel  et 
passager  provoqué  sur  une  autre  partie  du  corps  (^). 

Il  est  difficile  de  trouver  une  définition  bien  satisfaisante 
parmi  toutes  celles  qui  viennent  d'être  exposées.  Elles  ont,  la 
plupart,  le  grand  défaut  de  préjuger  l'interprétation  théorique 
du  fait.  Une  définition,  pour  être  bonne,  ne  doit  comprendre 
que  des  notions  établies  et  certaines.  Or,  l'interprétation  du 
phénomène  nous  étant  encore  inconnue,  laissons-la  de  côté  et 
bornons-nous  à  dire  que  la  révulsion  consiste  dans  la  production 
artificielle  sur  une  partie  saine  de  n'importe  quel  phénomène 


(1)  Éléments  de  thérapeutique  et  de  pharmacologie,  par  Â.  Râbdteau,  p.  990. 

(*)  Leçons  de  thérapeutique  du  professeur  Gubler,  1877,  p.  4^. 

(')  Trousseau  et  Pidoux,  loc.  cit, 

{*>)  Dictionnaire  de  médecine  et  de  thérapeutique  médicale  et  chirurgicale,  par 
Bouchut  et  Deprès,  pp.  xliv  et  xlv. 

(■)  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  médicales  du  D',  Dechambre,  Art. 
Révulsion. 
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physiologique  capable  de  combattre  ou  de  faire  disparaître  un 
phénomène  morbide  existant  dans  une  partie  quelconque  du 
corps. 

La  définition  que  je  viens  de  donner  montre  que  je  confonds 
deux  termes  qui  n^ont  pas  été  considérés  par  tous  comme  syno- 
nymes, je  veux  parler  de  la  révulsion  et  de  la  dérivation. 

Déjà  dans  les  écrits  bippocratiques  on  croit  retrouver,  dans 
un  passage  assez  obscur  du  Traité  des  humeurs,  la  distinction 
entre  la  révulsion  qui  s'opère  dans  les  parties  éloignées  du  siège 
du  mal  et  la  dérivation  qui  se  fait  dans  les  régions  qui  en  sont 
plus  voisines. 

Gaiien  et  Bartbez  admettent  la  même  distinction.  Galien 
ajoute  que  la  révulsion  agit  sur  les  bumeurs  encore  en  mouve- 
ment et  la  dérivation  sur  celles  qui  se  sont  déjà  fixées. 

Sabatier  réserve  le  nom  de  dérivatif  aux  médicaments  qui 
agissent  sur  Tintestin  et  celui  de  révulsifs  à  ceux  dont  l'action 
s'exerce  sur  la  peau. 

M.  GuériB  considère  la  révulsion  comme  le  mode  d'action  des 
agents  qui  font  nattre  une  irritation  plus  ou  moins  durable  et  la 
dérivation  comme  l'acte  par  lequel  on  parvient  à  donner  issue 
aux  bumeurs. 

D'après  Gintrac,  tout  agent  qui  provoque  un  afOux,  un  tra- 
vail, une  irritation  dans  une  partie  saine  du  malade  sera  un 
dérivatif  pour  celle-ci,  tandis  que  tout  acte  qui  enlève,  arracbe 
l'excitation  d'une  partie  malade  est  révulsif  à  son  égard. 

M.  Luton  subordonne  la  révulsion  à  la  dérivation  et  admet 
une  dérivation  simple  et  une  dérivation  par  révulsion.  Celle-ci 
supposerait  un  travail  local,  un  ensemble  d'actes  patbologiques 
calqués  sur  le  travail  morbide  lui-même,  en  reproduisant  les 
diverses  pbases  et  rendant  dès  lors  assez  plausible  cette  bypo- 
tbèse,  que  le  mal  s'est  transporté  d'un  point  du  corps  à  un  autre. 

EnGn,  pour  Gubler,  la  dérivation  n'est  autre  cbose  que  la 
révulsion  avec  sécrétion  provoquée  artificiellement  d'une  quan- 
tité plus  ou  moins  abondante  de  liquide. 

Cette  distinction  entre  la  révulsion  et  la  dérivation  me  paraît 
irrationnelle  et  inutile;  rien,  ni  en  tbéorie,  ni  en  pratique,  ne  la 
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justifie,  à  mon  avis.  Que  le  phénomène  artificiel  soit  provoqué 
loin  ou  près  du  siège  du  processus  morbide,  qu'il  s'accompagne 
ou  non  de  production  de  liquide,  au  fond  les  deux  médications 
sont  identiques.  Le  but  à  atteindre  est  toujours  le  même;  les 
moyens  employés  ne  difl%rent  pas  essentiellement. 

Considérations  théoriques.  —  Il  est  encore  bien  difficile, 
pour  ne  pas  dire  plus,  d'apprécier  au  point  de  vue  purement 
théorique,  Tefficacilé  des  révulsifs  dans  les  inflammations. 

Des  deux  termes  du  problème  à  résoudre,  l'un,  l'action  phy- 
siologique des  révulsifs,  n'est  connu  qu'imparfaitement,  l'autre, 
la  nature  intime  de  l'inflammation^  est  encore  fort  controversable. 

Au  point  de  vue  de  l'action  physiologique  des  révulsifs ,  les 
anciens  croyaient  que  ces  moyens  agissaient  en  enlevant  le 
sang  à  l'organe  malade  pour  le  transporter  vers  le  point  sur 
lequel  on  agit;  de  là  le  nom  de  médication  transpasUive. 

Le  D'  de  Beauforl  a,  le  premier,  nié  cette  explication;  voici 
l'expérience  par  laquelle  il  a  démontré  qu'il  n'y  a  pas  de  véri- 
table transposition  :  si  l'on  administre  une  certaine  dose  d'ipéca  à 
un  lapin,  et  si  l'on  sacrifie  celui-ci  immédiatement  après  le  vomis- 
sement, on  trouve  le  poumon  très  anémié,  presque  exsangue,  et 
l'estomac  est  à  peine  congestionné,  le  sang  du  poumon  n'a  donc 
pas  passé  dans  l'estomac  ('). 

Nous  savons  maintenant  que  les  révulsifs  exercent  une  tlouble 
action,  sur  le  système  nerveux  d'abord,  sur  la  circulation  ensuite. 
Sur  le  système  nerveux,  ils  produisent  de  la  douleur  au  point 
d'application  ;  ils  déterminent  une  excitation  qui  se  transmet  le 
long  des  cordons  nerveux  et  se  répercute  sur  les  centres  ner- 
veux; de  là  naissance  d'actions  réflexes  de  diverse  nature,  qui 
se  feront  spécialement  sentir  sur  les  nerfs  vaso-moleûrs.  Le 
D'  de  Beaufort  avait  déjà  parfaitement  compris  et  observé  que 
l'irritation  produite  par  les  agents  révulsifs  détermine  un  res- 
serrement des  capillaires;  on  peut  constater  ce  resserrement  sur 


(1)  Bulletin  général  de  thérapeutii^ue  médicale  et  chirurgicalef  iSâ9,  p.  «(* 
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les  membranes  transparentes  et  on  le  voit  se  transmettre  fort 
loin  du  point  irrité.  Cette  contraction  est  courte  si  Tirritation 
est  faible  et  peu  prolongée;  mais  elle  est  suivie  d'une  période  de 
dilatation  si  Texcitation  est  intense  et  prolongée.  Ce  relâchement 
peut  être  attribué  à  une  paralysie  par  épuisement  des  nerfs  vaso- 
moteurs  constricteurs,  ou^  comme  le  veulent  Nolhnagel  et 
Rossbach,  à  la  mise  en  jeu  des  nerfs  vaso-moteurs  dilatateurs, 
dont  les  centres  seraient  moins  impressionnables  que  ceux  des 
vaso-constricteurs  et  auraient  besoin,  par  conséquent,  pour 
entrer  en  action,  d'une  irritation  plus  intense. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  interprétation,  on  voit  que  les 
révulsifs  peuvent  amener  par  action  réflexe  nerveuse,  un  dégor- 
gement des  organes  enflammés. 

D'autre  part,  un  certain  nombre  de  révulsifs  agissent  sur  la 
circulation,  en  produisant  une  congestion  sanguine  plus  ou 
moins  considérable  au  lieu  d'application;  par  là  ils  donnent 
lieu  à  une  déplétion  et  à  une  diminution  de  la  tension  vascu- 
laire  des  autres  vaisseaux  du  corps;  cette  action  s'étend  plus  ou 
moins  loin  suivant  l'intensité  et  l'étendue  du  révulsif  employé. 
Si  l'action  du  révulsif  se  prolonge,  il  détermine  l'extra vasation 
des  vaisseaux  sanguins  d'une  quantité  plus  ou  moins  considé- 
rable de  sérosité,  d*où  nouvelle  déplétion,  en  même  temps  que 
spoliation  du  sang;  enfin  ,  le  révulsif  est-il  permanent,  on  aura 
une  suppuration  plus  ou  moins  abondante  et  plus  ou  moins  pro- 
longée, qui  déterminera  toutes  les  conséquences  des  suppu- 
rations habituelles. 

Tels  sont  les  principaux  eflets  des  révulsifsl  Tel  est  le  premier 
terme  du  problème  à  résoudre  ! 

Le  second  terme,  la  nature  intime  du  processus  inflamma- 
toire qu'il  s'agit  de  combattre,  nous  est  beaucoup  moins  bien 
connu.  Nous  savons,  il  est  vrai,  que  dans  toute  inflammation, 
un  des  phénomènes  les  plus  saillants  est  un  trouble  de  la  circu- 
lation, lequel  est  suivi ,  accompagné  ou  peut-être  précédé  d'une 
modification  de  la  nutrition.  Ces  troubles  circulatoires  sont-ils 
la  conséquence  d'une  irritation  préexistante  des  éléments  orga- 
niques? ou  bien  l'afilux  sanguin  est-il  le  phénomène  initial  de 
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l'inflammation,  et  la  lésion  matérielle,  nutritive,  le  phénomène 
secondaire?  Le  processus  morbide  est-il  peut-être  une  altération 
fonctionnelle  ou  organique  des  parois  des  vaisseaux  sanguins, 
comme  Tadmeltent  beaucoup  d'anatomo-pathologistes?  Quel  est 
le  rôle  du  système  nerveux  dans  le  développement  de  tous  ces 
phénomènes?  Enfin  doit-on  rattacher,  avec  certains  auteurs,  les 
inflammations,  même  spontanées,  à  la  grande  classe  des  mala- 
dies zymoliques?  On  n'a  pas  encore  trouvé,  il  est  vrai,  le  vibrion 
de  la  pneumonie,  de  la  pleurésie,  mais,  dans  ce  siècle  de  décou- 
vertes, ne  finira-t-on  pas  par  le  rencontrer  et  par  lui  attribuer, 
peut-être  à  tort,  toute  la  genèse  du  processus  inflammatoire  ? 

On  le  voit,  le  problème  est  des  plus  compliqués.  Bien  témé- 
raire celui  qui  voudrait  en  tenter  la  solution  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances.  Il  ne  semble  cependant  pas  irrationnel  de 
dire  qu'un  remède  qui  agit  d'une  manière  plus  ou  moins  directe 
sur  le  symptôme  le  plus  constant  d'une  maladie,  doit  exercer 
une  certaine  influence  sur  l'ensemble  du  processus  morbide. 
Cette  influence  est  peut-être  curative,  elle  n'est  peut-être  que 
perturbatrice.  Mais  combien  de  nos  médications  n'ont-elles  que 
cette  dernière  vertu ,  de  troubler  le  syndrome  pathologique  ;  et 
cette  perturbation  suflit  pour  donner  à  la  maladie  une  tendance 
meilleure  ou  une  marche  plus  rapide.  Ces  considérations  nous 
portent  à  admettre  que  les  révulsifs  peuvent  exercer  une 
influence  favorable  sur  les  maladies  inflammatoires;  cette  opi- 
nion ne  peut  êtreétayée  sur  des  preuves  théoriques  absolument 
péremptoires;  mais  au  moins  n'est-elle  pas  en  contradiction 
avec  les  notions  pathologiques  actuellement  connues. 

N'oublions  pas  du  reste  que,  comme  le  dit  M.  Bouchut,  c  le 
problème  des  impressions  révulsives  dans  leur  rapport  avec 
l'acte  curatif  est  aussi  obscur  que  tous  les  autres  problèmes 
thérapeutiques  relatifs  aux  impressions  curatives.  Entre  les 
moyens  employés  et  Peffet  bon  ou  mauvais,  il  y  a,  comme  inter- 
médiaire, l'économie,  c'est-à-dire  la  vie  qui  engendre  des  eflets 
individuels  difl'érents  pour  chaque  personne  (*).  » 

(1)  Dictionnaire  de  médecine  et  de  thérapeutique,  par  Bouchut  et  Després,  p.  xlyu. 
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APPRÉCIATION  CLINIQUE. —  Il  n*est  pas  de  problème  plus  délicat, 
plus  difficile  à  résoudre  que  Tappréciation  clinique  d*uDe  médica- 
tion quelconque.  Il  en  est  surtout  ainsi  quand  il  s'agit  du  traite- 
ment des  maladies  inflammatoires.  Quelle  est  la  part  des  diverses 
médications  mises  en  usage  dans  la  terminaison  heureuse  de  ces 
processus  morbides  ?  Quelle  aurait  été  la  marche  de  Tafiection  si 
elle  avait  été  abandonnée  à  elle-même?  Quel  est  le  rôle  de  Torga- 
nisme  dans  le  développement  des  symptômes  qui  constituent  la 
scène  morbide  ? 

Un  argument  qui  parle  en  faveur  de  la  possibilité  de  la  révul- 
sion provoquée,  c'est  l'existence  de  la  révulsion  spontanée.  La 
grossesse  suspend  momentanément  la  marche  de  la  phtisie 
pulmonaire.  Une  maladie  aiguë  chez  un  individu  atteint  d'un 
ulcère  chronique  arrête  momentanément  la  suppuration.  D'autres 
exemples  du  même  genre  pourraient  être  cités. 

Quant  aux  faits  avancés  à  l'appui  ou  à  rencontre  de  l'effica- 
cité de  la  médication  révulsive,  il  est  difficile  de  se  prononcer  sur 
leur  signification.  Certes,  la  statistique  —  mais  une  statistique 
sérieuse,  scientifique — devrait  pouvoir  trancher  la  difficulté. 
Malheureusement  une  telle  statistique  est  encore  à  faire.  Il  est 
tant  de  circonstances  individuelles,  climalériques  ou  autres  dont 
il  faut  tenir  compte,  qu'on  est  tenté  de  douter  de  la  possibilité 
d'arriver  jamais  à  des  statistiques  tout  à  fait  satisfaisantes. 

Je  n'hésite  pas,  pour  ma  part,  à  dire  que  sous  ce  rapport, 
chaque  médecin  doit  s'en  rapporter  à  son  expérience  person- 
nelle. Cette  expérience  se  basera  le  plus  souvent^  il  est  vrai,  sur 
des  impressions  plus  ou  moins  vagues,  ne  pouvant  guère  entraîner 
de  conviction  absolue.  Mais  il  suffit  qu'elle  soit  appuyée  sur 
quelques  faits  bien  observés  et  assez  nombreux  pour  que  le 
praticien  soit  en  droit  de  s'en  contenter;  il  ne  pourra  pas, 
cependant,  prétendre  imposer  son  opinion  à. ceux  qui  n'auront 
pas  été  témoins  des  mêmes  observations.  D'autre  part,  que  les 
adversaires  de  la  médication  révulsive  ne  soient  pas  plus  exigeants 
que  les  partisans.  Je  dirai  plus,  leurs  faits  négatifs  auront  tou- 
jours moins  de  valeur  que  quelques  faits  positifs,  où  le  doute 
n'est  guère  permis.  C'est  ainsi   que  nous  pourrons  toujours 
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opposer  une  fin  de  non-recevoir  aux  partisans  de  rexpeclalien 
pure;  car  les  résultats  favorables  de  leur  pratique  sont  peut-être 
dus  à  des  circonstances  particulières  que  nous  ne  connaissons 
pas  et  qu'eux-mêmes  ont  pu  négliger. 

Il  est  vrai  que  bon  nombre  de  médecins  affirment  avoir  con- 
staté que  les  effets  favorables  de  la  médication  révulsive  sont 
nuls,  qu'il  y  aurait  même  parfois  à  redouter  une  influence 
fâcheuse.  Mais,  M.  Bouchut  le  dit  avec  raison  :  c  les  bienfaits  de 
la  révulsion  ne  sont  pas  immanquables.  On  ne  peut  cependant 
nier  la  révulsion ,  parce  que  les  agents  révulsifs  ne  révulsent 
pas  toujours  la  maladie  qu'on  veut  guérir.  Autant  vaudrait  nier 
les  propriétés  sédatives  de  l'opium  et  les  propriétés  stimulantes 
de  l'alcool,  parce  qu'il  arrive  souvent  au  premier  d'exciter  et 
au  second  d'endormir...  La  révulsion,  ajoute  cet  auteur,  relève 
de  la  force  individuelle,  si  difficile  à  déterminer  ;  c'est  pour  cela 
qu'elle  offre  tant  de  différence  dans  ses  manifestations,  tant 
d'incertitude  dans  ses  lois  (<).  » 

Indications  et  contre-indications.  —  C'est  encore  un  des 
chapitres  les  plus  obscurs,  ce  serait  pourtant  le  plus  important 
de  la  question  qui  nous  occupe.  Peu  d*auteurs  nous  donnent 
quelques  règles  sous  ce  rapport.  Les  plus  complètes,  je  ne  dis 
pas  les  plus  exactes,  sont  dues  au  D'  Ginirac  (^).  Il  les  rattache 
aux  conditions  de  l'organe  malade,  aux  conditions  de  Tétai 
général,  aux  conditions  du  révulsif  employé ,  enlin  aux  condi- 
tions des  surfaces  révulsées. 

1*  Conditions  de  l'organe  malade,  —  «  Si  l'organe  est  très 
vivement  irrité,  les  révulsifs  employés  seuls  risquent  d'augmenter 
la  maladie. 

»  Une  irritation  commençante  ou  encore  faible  peut  être 
arrêtée  ou  détruite  par  les  révulsifs. 

»  Quand  une  affection  a  perdu  de  son  intensité,  mais  parait 
résister  ou  est  devenue  chronique,  les  révulsifs  sont  très  utiles.» 


(*)  Op.  cit.,  p.  XLVIl. 

{^  GmTRAC  (de  Bordeaux),  Traité  de  pathologie  interne. 
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trousseau  donne,  sous  ce  rapport,  des  règles  à  peu  près  iden- 
tiques à  celles  exposées  par  le  D*^  Gin  trac.  Il  les  précise  et  les 
détaille  davantage: 

c  Dans  les  affections  superficielles,  fugaces,  altérant  à  peine 
la  texture  des  organes,  les  révulsifs  agissent  facilement  (névral- 
gies, rhumatisme  au  début ,  congestion ,  certaines  irritations  de 
la  peau). 

»  Dans  les  affections  plus  profondes,  où  la  lésion  est  plus 
adhérente  à  l'organe,  on  ne  peut  espérer  cela  (pneumonie,  hépa- 
tite, éruption  pustuleuse). 

»  Les  révulsifs  agissent  mieux  dans  les  inflammations  aiguës 
des  muqueuses  que  dans  les  affections  parenchymateuses. 

»  La  révulsion  est  indiquée  au  début  de  la  maladie;  elle  est 
généralement  proscrite  dans  la  période  aiguë  et  appliquée  de 
nouveau  lorsque  l'irritation  est  de  nouveau  moins  vive  (').  > 

Malgré  toute  l'autorité  de  Trousseau,  il  me  paraît  que  ces 
règles  sont  trop  exclusives.  Vouloir  proscrire  l'emploi  des  révul- 
sifs dans  toutes  les  affections  profondes,  telles  que  la  pneu- 
monie, l'hépatite,  est  une  exagération  qui  limite  singulièrement 
le  champ  d'action  de  cette  médication  et  le  réduit  presque  à 
néant. 

Je  me  permets  de  penser  que  l'illustre  clinicien  a  obéi,  dans 
l'occurrence,  à  des  vues  théoriques  et  qu'en  pratique  il  s'écartait 
de  ces  règles  difficiles  à  observer. 

L'utilité  des  révulsifs  et  spécialement  des  vésicatoires  dans  la 
pneumonie  est  un  fait  indéniable  pour  moi.  C'est  ce  point  qui 
est,  pourtant,  particulièrement  mis  en  doute  par  les  détracteurs 
de  la  mécMcation  révulsive;  mais  leurs  arguments  sont  plus  théo- 
riques que  pratiques.  C'est  ainsi  que  M.  Rabuteau  prétend  que 
dans  la  pneumonie  simple,  ne  consistant  qu'en  un  trouble  de  la 
circulation  du  sang  noir  dans  le  poumon ,  un  vésicatoire  est 
inutile  ou  même  nuisible.  «Comment  aller,  dit-il,  modifier  à 
travers  les  parois  de  la  cage  thoracique  une  inflammation  située 


(>)  Op.  Cl/.,  t.  I,  p.  65a 
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profondémeot dans  le  parenchyme  pulmonaire?»  Cet  argament 
n'est  pas  sérieux;  combien  de  médications  paraissent  étranges, 
absurdes  même,  et  qui,  cependant,  sont  sanctionnées  par  une 
expérience  indéniable. 

^  En  fait,  je  Tai  dit  plus  haut  et  je  tiens  à  le  répéter,  il  n'est 
pas  aisé  d'établir  l'efficacité  d'un  remède  appliqué  à  une  maladie 
donnée.  H  en  est  ainsi  de  la  pneumonie  :  les  révulsifs  sont  rare- 
ment employés  seuls;  les  autres  médications  n'ont-elles  aucun 
droit  à  revendiquer  dans  l'heureuse  issue  de  la  maladie?  Enfin 
ne  faut-il  pas  tenir  compte  de  ces  revirements  brusques  qui  se 
représentent  souvent  dans  les  pneumonies,  même  lorsqu'elles 
sont  abandonnées  à  elles-mêmes?  Cependant  quelques  faits  qui 
me  sont  personnels  m'ont  donné  la  conviction  que  les  vésica 
toires  ont  réellement,  dans  certaines  circonstances,  une  action 
puissante  sur  la  marche  de  la  pneumonie.  Grisolle  me  parait 
avoir  assigné  aux  vésicatoires  leur  vrai  rôle  dans  le  traitement 
de  la  pneumonie  :  c'est  comme  adjuvant  qu'il  faut  les  consi- 
dérer, ce  qui  veut  dire  que  non  seulement  ils  ne  sont  pas  des 
spécifiques,  mais  que  Ton  peut,  dans  certains  cas,  s'en  passer. 

La  question  de  l'efficacité  des  vésicatoires  dans  la  pleurésie 
est  également  fort  controversée.  Les  uns  ne  veulent  pas  en 
entendre  parler  du  tout;  d'autres  ne  les  appliquent  qu'au  début 
de  la  maladie  ;  quelques-uns  n'y  ont  recours  que  dans  la  période 
ultime,  contre  l'épanchement  pleurétique;  enfin  un  certain 
nombre  l'emploient  dans  les  dififérentes  périodes. 

J'avoue  que,  sous  ce  rapport,  malgré  le  grand  nombre  de 
pleurésies  que  j'ai  déjà  traitées,  je  n'ai  pu  me  faire  une  opinion 
bien  tranchée.  D'après  moi ,  nous  n'avons  pas  de  règle  fixe  à 
suivre  et,  le  plus  souvent,  le  médecin  doit  s'en  rapporter  à  son 
inspiration  du  moment.  Je  crois  avoir  retiré  des  avantages  des 
vésicatoires  dans  les  difl^érentes  périodes  de  la  pleurésie;  quel- 
quefois ils  m'ont  paru  inutiles,  jamais  je  n'en  ai  vu  d'inconvé- 
nients. Mais  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  me  fixer  des  règles 
concernant  les  indications  et  les  contre-indications  de  ces  révul- 
sifs dans  la  maladie  dont  je  parle. 

S""  Conditions  de  l'état  général  du  malade,  —   f  Un  état 
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général  de  vive  excitation,  dit  le  D' Gintfac,  exciat  remploi  des 
révulsifs  énergiques. 

>  Plus  les  forces  générales  paraissent  amoindries,  plus  la 
révulsion  doit  être  active. 

»  Une  vive  sensibilité  ou  irritabilité  organique  demande  de  la 
prudence  dans  l'emploi  des  révulsifs.  > 

Ne  pas  employer  les  révulsifs  dans  la  période  aiguë  de  la 
maladie,  alors  qu'il  y  a  une  vive  excitation  de  l'état  général, 
voilà  une  des  règles  les  plus  communément  adoptées  par  tous 
les  auteurs.  Examinons  si  elle  peut  être  admise  d'une  manière 
aussi  absolue. 

Il  est  incontestable  que  souvent,  pas  toujours  cependant,  il  y 
a  une  certaine  augmentation  du  mouvement  fébrile  pendant  et 
après  l'application  d'un  vésicatoire,  lorsque  la  fièvre  existe  déjà. 
C'est  ce  qui  constitue  la  fièvre  du  vésicatoire;  mais  cette  fièvre 
artificielle,  qui  est  loin  d'être  constante,  n'est  que  passagère; 
dans  la  plupart  des  cas,  en  efiet,  quelques  heures  après  l'enlè- 
vement de  l'emplâtre  cantharidien,  la  fièvre  de  la  maladie  reprend 
la  marche  qu'elle  avait  antérieurement  ('). 

Certains  auteurs  vont  plus  loin  :  ils  attribuent  à  quelques 
révulsifs,  surtout  aux  vésicatoires,  des  propriétés  contra-stimu- 
lantes,antiphlogistiques.  Ils  appuient  leur  manière  de  voir  sur  les 
expériences  de  MM.  Galippe  et  Laborde,  qui  ont  étudié  les  efiets 
de  l'administration  de  la  cantharidine,  à  laquelle  ils  accordent, 
avec  l'école  italienne,  une  action  hyposthénisante,  qui  se  traduit, 
entre  autres,  par  une  dilatation  pupillaire  bien  marquée (^). 

Cette  opinion  est  corroborée  par  les  expériences  du  professeur 
Naumann,  de  Leipzig,  lesquelles  prouvent,  tout  au  moins,  que 
la  crainte  d*exagérer  la  fièvre  par  l'application  des  révulsifs  a  été 
surfaite.  Il  a  montré  qu'une  vive  irritation  de  la  peau  était 
suivie  d'un  abaissement  marqué  de  la  température  au-dessous 


(<)  De  l'emploi  du  vésicatoire  dans  la  pleurésie  aiguë.  Indication.  Modes  d'action 
Valeur  de  ce  moyen  de  traitement,  par  le  D**  Besnier  {Journal  de  thérapeutique y\$n^. 

(*)  D*"  Galippe,  Recherches  sur  l'empoisonnement  par  la  poudre  de  cantharidC' 
Note  lue  à  la  Soc.  de  Biologie,  juin  et  juillet  1874. 
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du  degré  normal  ;  il  est  vrai  que  cette  chute  est  ordinairement 
précédée  d'une  élévation  plus  ou  moins  considérable,  mais  celle-ci 
n'est  que  passagère  (*). 

Un  certain  nombre  de  cliniciens ,  se  basant  sur  l'expérience 
au  lit  du  malade,  nient  également  l'action  excitante  des  vésica- 
toires.  Sydney  Ringer  dit  qu'il  n'a  jamais  été  témoin  de  l'aug- 
mentation d'une  Qèvre  existante  ou  de  la  production  de  fièvre 
par  l'application  des  révulsifs  (^). 

Le  D*"  Dauby  a  récemment  publié  dix-sept  observations 
recueillies  dans  le  service  de  M.  le  professeur  Masius,  de  Liège, 
d'où  il  résulte  que  jamais  le  thermomètre  n'a  révélé  la  moindre 
élévation  de  température  consécutive  à  la  vésication  cantha- 
ridée,  bien  que  les  vésicatoires  employés  fussent  toujours  très 
larges;  chaque  fois,  au  contraire,  on  observe  un  abaisseoient 
plus  ou  moins  marqué  de  la  température  (^. 

Au  reste,  il  se  présente  assez  souvent  des  cas  où  l'inflaufi- 
mation  du  poumon  est  extrêmement  étendue,  où  les  troubles 
circulatoires  de  l'organe  malade  sont  très  intenses,  au  point  que 
parfois  la  vie  du  malade  est  exposée  à  un  danger  imminent; 
pourrait-on  hésiter,  dans  ces  cas,  à  employer  un  remède  éner- 
gique, capable  d'enrayer  la  marche  de  l'affection,  au  risque  même 
d'amener  une  augmentation  de  la  fièvre  qui  ne  sera,  d'ailleurs, 
que  passagère  ? 

3**  Conditions  du  révulsif  employé.  —  Ici  encore  le  D' Gintrac 
pose  des  règles  assez  nettement  tracées;  plusieurs  me  paraissent 
cependant  fort  contestables. 

c  II  faut,  dit-il,  proportionner  l'intensité  des  révulsifs  à 
rintensité  de  la  maladie.  > 

M.  Gubler  va  plus  loin  que  Gintrac:  d'après  lui  il  faut  que 
l'irritation  artificielle  soit  plus  intense  que  celle  qui  existe  spon- 
tanément dans  l'organe  enflammé. 


(*)  Cité  par  Daubt,  De  la  médication  révulsive  (Annales  de  la  soc  HÉDico-cmim- 
GiCALE  DE  Liège.  Mars  i880}. 
y\  Sydney  Ringer,  Handbook  oftkerapeutics,  iSSO.  p.  116. 
O  Dauby,  loc  eit. 
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Je  ne  puis  partager  l'opiDion  ni  de  l'un  ni  de  l'autre.  Certes , 
il  faut  tenir  un  certain  compte  de  retendue  et  de  Tintensité  de 
rinflammationà  combattre  dans  le  choix  du  révulsif;  mais  il  y  a 
un  autre  élément  tout  aussi  important  et  trop  négligé ,  c'est  le 
degré  de  réaction  individuelle.  C'est  ici,  de  nouveau,  le  moment 
de  rappeler  ce  vieil  adage:  le  médecin  ne  traite  pas  des  maladies, 
mais  des  malades.  Le  même  révulsif  produira  chez  tel  sujet  un 
effet  beaucoup  plus  marqué  que  chez  tel  autre;  chez  le  premier 
les  révulsifs  devront  toujours  être  moins  énergiques  que  chez 
le  second. 

c  II  faut,  ajoute  Gintrac,  préférer  les  révulsifs  dont  le  mode 
d'action  a  le  plus  d'analogie  avec  le  mode  pathologique  à  com- 
battre; congestion  traitée  par  les  révulsifs  qui  soustraient  du 
sang,  flux  par  augmentation  des  sécrétions.  >  • 

Tel  est  aussi  l'avis  de  Trousseau.  «  L'expérience  a  consacré, 
dit-il,  cette  loi,  que  pour  faire  une  bonne  révulsion,  il  faut, 
autant  que  possible ,  établir  un  travail  pathologique  artificiel  de 
même  nature  que  celui  de  la  maladie  qu'on  veut  combattre.  A 
la  congestion ,  on  oppose  les  rubéfiants;  aux  phlegmasies  exsu- 
datives,  les  vésicants  et  les  irritants  qui  produisent  des  exsudats  ; 
aux  suppurations,  les  révulsifs  qui  déterminent  la  pustulation 
et  enfin  les  cautères.  > 

Cette  règle,  qui  n'est  qu'une  application  du  principe  homœo- 
pathique  similia  similibus  curantur,  parait  tout  à  fait  irrépro- 
chable, au  point  de  vue  théorique.  Je  n'oserais  pas  dire  qu'elle 
est  absolument  confirmée  par  l'expérience.  Nous  avons  encore 
beaucoup  à  apprendre  sur  ce  point  ;  et  je  ne  serais  pas  surpris 
que  l'avenir  ne  modifiât  un  peu  nos  vues  actuelles. 

€  L'action  du  révulsif  ne  doit  pas  être  assez  forte  pour  pro- 
voquer une  réaction  générale,  i» 

Cette  règle  a  déjà  été  mentionnée  à  propos  des  conditions  de 
l'état  général  ;  nous  avons  dit  ce  qu'il  fallait  en  penser. 

c  Un  révulsif  ne  doit  pas  produire  une  altération  aussi  grande 
que  celle  que  l'on  combat.  » 

fl  s'agit,  bien  entendu,  de  l'altération  organique;  prise  daus 
ce  sens,  cette  règle  n'est  pas  en  contradiction  avec  la  première, 


18.  —  342  - 

qu'il  faut  proportionner  l'intensité  du  révulsif  à  rintensité  de  la 
maladie. 

c  La  persistance  de  l'action  des  révulsifs  est  une  condition  de 
leur  efficacité.  » 

Nous  ne  saurions  accepter  cette  règle,  posée  d'une  manière 
absolue.  Il  faut,  évidemment,  proportionner  la  durée  de  la 
révulsion  à  la  durée  de  l'affection  morbide;  personne  ne  songera 
à  appliquer  un  vésicatoire  permanent  pour  une  névralgie  fugace. 

Mais,  même  dans  les  maladies  plus  longues,  et  spécialement 
dans  les  maladies  chroniques,  il  faut  s'entendre  sur  ce  qu'on 
appelle  la  persistance  de  l'action  des  révulsifs.  C'est  ici  que  se 
place  cette  grosse  question  de  l'utilité  des  révulsifs  permanents  : 
combien  de  temps  un  révulsif,  tel  qu'un  vésicatoire,  un  cautère, 
un  sétot),  conserve-t-il  son  action  sur  un  processus  morbide  à 
marche  chronique  ?  Il  est  de  pratique  usuelle  d'appliquer  ces 
moyens  contre  une  foule  d'affections  chroniques.  Leur  efficacité 
est  loin  d'être  établie.  N'y  a-t-il  pas  à  craindre  que,  dans  ce  cas, 
l'organisme*  ne  prenne  des  habitudes,  par  suite  desquelles 
l'action  des  révulsifs  deviendra  absolument  nulle?  On  aura  beau 
objecter  les  suites  fâcheuses  qui  s'observent  souvent  de  la  sup- 
pression de  ces  remèdes.  De  ce  que  leur  suppression  a  été  nui- 
sible, je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  conclure  à  l'utilité  de  leur 
existence,  ou,  tout  au  moins,  je  prétends  qu'on  retirera  plus 
d'avantages  de  l'application  de  révulsifs  temporaires,  dont  il 
convient  même  de  varier  le  siège,  la  nature,  etc.  En  outre,  il 
est  nécessaire  de  se  rappeler  que  les  révulsifs  permanents,  en 
entretenant  une  suppuration  artificielle  prolongée ,  affaiblissent 
plus  ou  moins  le  malade  et  le  mettent  dans  des  conditions  défa- 
vorables à  un  retour  vers  la  santé. 

c  Les  révulsifs  qui  doivent  produire  une  hypersécrétion  ou 
une  sécrétion  anormale  doivent  donner  des  produits  suffisants 
et  de  qualité  convenable.  » 

Cette  règle  se  justifie,  tant  en  théorie  qu'en  pratique. 

4"*  Conditions  des  surfaces  révulsées.  —  c  La  partie  sur 
laquelle  on  révulse  doit  jouir  d'une  vitalité  suffisante. 

>  Les  révulsifs  ne  doivent  être  appliqués  que  sur  des  parties 
saines. 


